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CAPITOLO 1 
 
LE TIPOLOGIE DI PARCHEGGIO 
 
1.1 Introduzione 
 
Il traffico può essere definito come l’insieme dei movimenti 
dei veicoli nelle sedi stradali ad essi dedicate. La 
componente principale del traffico stradale è rappresentata 
dalle autovetture private, ed è noto che ogni spostamento di 
un veicolo si svolge sempre da un luogo generico A ad un luogo 
B, ed in prossimità di entrambi i luoghi il veicolo dovrà 
sostare per un lasso di tempo più o meno lungo. Alcuni studi 
approfonditi hanno dimostrato che, mediamente, più del 90% 
della vita di un’automobile trascorre in condizioni di sosta 
(citazione tratta da un’indagine ISTAT). 
Nonostante però il tentativo di promozione, da parte degli 
enti regolatori, di un maggiore utilizzo del mezzo pubblico, 
non si prevede una diminuzione dell’uso urbano delle auto 
private nei prossimi anni, in particolare per quanto riguarda 
l’accesso alle aree centrali da parte di visitatori, utenti di 
servizi, lavoratori e consumatori. Di fatto le indagini 
dimostrano come l’esigenza di mobilità, e di conseguenza il 
tasso di motorizzazione, siano in continuo aumento. Dunque è 
di fondamentale importanza esaminare in che modo il traffico 
sia influenzato dalla sosta, e l’impatto di quest’ultima sulle 
strategie di mobilità all’interno delle aree urbane, dato che 
la distribuzione e l’organizzazione della sosta rientrano tra 
i metodi più efficaci di regolamentazione del traffico urbano. 
Una prima evidente distinzione va fatta tra la sosta sulle 
sedi stradali pubbliche e la sosta al di fuori delle stesse. 
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In questo secondo caso la sosta potrà avvenire in aree di uso 
privato(per esempio spazi aperti o box auto), oppure in 
parcheggi di uso pubblico, che vengono genericamente definiti 
“fuori strada” o “in sede propria” in quanto situati al di 
fuori delle sedi stradali (off- street car parks). La sosta al 
di fuori della sede stradale non sottrae spazio alla 
circolazione veicolare, mentre la sosta su strada (on-street 
parking) riduce comunque lo spazio utile alla circolazione, 
ostacolando la fluidità del traffico e dunque influenzando 
negativamente la mobilità urbana. Tuttavia l’utilizzo di 
parcheggi dedicati difficilmente si può ben conciliare con i 
centri storici antichi o realtà già urbanizzate dove non sono 
stati previsti già in fase di costruzione, a meno di costi 
elevati. 
Le città italiane, e più in generale le città europee, hanno 
conosciuto un’evoluzione storica del loro tessuto urbano di 
gran lunga anteriore al recente periodo della motorizzazione 
di massa. Si possono infatti identificare nella struttura 
urbana tre aree, che a causa della loro estensione e delle 
proprie caratteristiche hanno apportato importanti effetti sul 
problema della sosta: 
 
• il centro storico, coincidente in prima approssimazione 
con l’estensione urbana fino alla seconda metà dell’800, 
prima dell’espansione industriale; 
• un’area a corona del centro storico, che è possibile 
definire pericentrale sviluppatasi in genere nella prima 
metà del ‘900, in coincidenza con lo sviluppo 
industriale, ma prima del periodo della motorizzazione 
di massa; 
• le aree periferiche, sviluppatesi a partire dai primi 
anni ’60, e tuttora in costante espansione. 
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In generale è possibile asserire che il centro storico 
presenta una rete viaria con requisiti del tutto inadeguati 
alla circolazione degli autoveicoli, mentre le zone 
pericentrali, realizzate già in epoca moderna, possiedono 
strade di dimensioni adeguate alla circolazione la cui 
fruibilità risulta spesso ridotta dalla presenza di numerose 
autovetture in sosta, dato che tali zone sono spesso carenti 
di strutture per la sosta anche residenziale. Sotto il profilo 
urbanistico, il centro storico è di solito un’area protetta 
dotata di forte attrattività, per la quale prevalgono i 
criteri di conservazione, che impediscono o limitano 
drasticamente gli interventi di adeguamento alle esigenze di 
circolazione e della sosta. 
Solo i quartieri periferici di recente realizzazione offrono 
quasi sempre strade adeguate alla circolazione, abitazioni con 
box privati per la sosta residenziale (anche se spesso in 
numero insufficiente alle esigenze di una famiglia), e spazi 
pubblici destinati alla sosta ricavati lungo le sedi stradali, 
ma in posizione defilata e tali da non ostacolare la 
circolazione (per esempio tra gli alberi dei viali). In ogni 
caso si possono definire efficaci, sotto il profilo della 
sosta su strada che non ostacola la circolazione, solo quegli 
spazi demarcati ed identificati con chiarezza, la cui 
posizione sia stata progettata in accordo con le esigenze 
della circolazione, anche tenuto conto delle manovre 
necessarie per il parcheggio, che possono talvolta rallentare 
i flussi di traffico. 
La maggior parte delle città italiane ha una struttura radiale 
monocentrica, col nucleo storico al centro, circondato da una 
corona pericentrale realizzata in epoca posteriore, e da 
un’estesa fascia esterna di quartieri periferici più recenti. 
La circolazione prevalente avviene pertanto su due tipiche 
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direttrici: radiale, dalle periferie verso il centro e 
viceversa, circolare lungo anelli più o meno concentrici di 
arterie stradali che circondano il centro. All’interno del 
centro storico il reticolo stradale è più complesso, ma del 
tutto inadeguato per le dimensioni delle sedi viarie alle 
esigenze dei veicoli in sosta. 
Pertanto risulta facile da comprendere come una carenza di 
offerta di sosta nella fascia che circonda il centro storico 
possa metterne in crisi l’accessibilità, e di conseguenza la 
frequentazione e la stessa vitalità. Dunque è proprio nella 
zona prossima al centro cittadino che più si riscontra 
l’esigenza di incrementare le infrastrutture per la sosta, 
anche per far in modo che gli esercenti dei negozi, i titolari 
degli studi professionali e in genere gli operatori economici 
insediati nei centri storici non debbano subire decrementi 
della propria attività a causa dei disagi provocati dalla 
scarsità di tali infrastrutture. 
Senza idonei parcheggi gli affari finiscono inevitabilmente 
col languire, costringendo i titolari di attività economiche a 
trasferire le loro sedi dal centro in altre aree meglio 
servite ai fini della sosta, e provocando il progressivo 
abbandono e il conseguente degrado dei centri storici.  
 
1.2 Il problema della sosta 
 
In Italia, fino alla fine degli anni ’80, in assenza di 
adeguate forme di regolamentazione il problema della sosta non 
veniva posto bene in risalto, a differenza di altri paesi 
europei invece in cui tale problema veniva già affrontato a 
partire dagli anni ’70 mediante la logica considerazione che 
non sia possibile nessun corretto intervento se prima non 
venissero delimitati, sul suolo pubblico, gli spazi consentiti 
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per la sosta, regolamentandone gli orari ed il costo, 
imponendo consone sanzioni a chi non rispettasse la suddette 
regole.  
Negli anni recenti si è assistito anche in Italia alla 
progressiva presa di coscienza del problema della sosta urbana 
in funzione della mobilità e dell’accessibilità ai centri 
storici, da parte sia delle amministrazioni locali che 
dell’opinione pubblica. Bisogna tuttavia rilevare che, a causa 
delle dilazioni operate negli anni precedenti nell’affrontare 
i problemi e nell’adottare le idonee soluzioni, il nostro 
paese si trova tuttora tra le posizioni di retroguardia 
rispetto a quanto è stato fatto in altre nazioni europee, come 
viene asserito nel testo “Parcheggi” dagli autori Andrea e 
Marco Roli e Marco Medeghini. Pertanto l’adozione di misure, 
anche graduali, che consentano di affrontare con successo il 
problema della sosta non è più rimandabile. 
Innanzitutto è necessario dotarsi di risorse per potere 
offrire all’eccedenza di domanda di sosta residenziale e di 
relazione, che ancora occupa il suolo pubblico, la possibilità 
di usufruire di posti auto in parcheggi fuori strada, 
preferibilmente in struttura, in modo da riqualificare 
gradatamente l’ambiente urbano attualmente soggetto 
all’intasamento tanto diurno quanto notturno da parte delle 
automobili in sosta.  
Il problema della sosta di relazione e operativa riguarda 
soprattutto il centro storico e le zone pericentrali, in 
quanto le strutture operative di recente realizzazione ubicate 
nelle aree periferiche devono essere dotate di parcheggi 
propri, sia per i dipendenti che per il pubblico. Nonostante 
ciò, un numero ancora consistente di attività commerciali, 
professionali, amministrative e finanziarie mantiene la 
propria sede in centro o nella zona pericentrale, in aree 
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verso le quali vi è una convergenza  di veicoli con esigenze 
do sosta di relazione (per i titolari delle attività e per i 
dipendenti) oppure operativa (per i clienti e i frequentatori) 
durante gli orari di lavoro. 
Molte città di piccole dimensioni, ed in buona parte anche di 
medie, hanno cercato di risolvere il problema chiudendo al 
traffico il centro storico, facendo così convergere la sosta 
nella zona pericentrale, che pertanto diviene oggetto di una 
pressione di congestione notevole, sia per quel che riguarda 
il traffico che per quanto concerne la sosta, poiché 
chiaramente il cittadino cercherà di avvicinarsi il più 
possibile alla propria destinazione. In relazione alle 
esigenze di accesso, di trasporto o di carico e scarico, anche 
i non residenti possono ottenere un permesso motivato e 
temporaneo di circolazione e sosta, valido solo per alcune 
aree che necessitano particolare tutela da parte del traffico, 
con effetti deleteri sulla pressione della sosta all’interno 
di tali zone. 
Risulta abbastanza nitido che, con l’accrescere delle 
dimensioni urbane, questa soluzione non risulti essere più 
praticabile, infatti per esempio, se in una città con meno di 
100.000 abitanti, dopo avere parcheggiato nella zona 
pericentrale, è possibile raggiungere qualsiasi punto del 
centro con meno di 15 minuti di tragitto a piedi, la stessa 
cosa non può ripetersi per una città di grandi dimensioni 
(affermazione tratta dal manuale sopra citato “Parcheggi”). 
Pertanto in questi casi si cerca di indurre l’utente a 
servirsi dei mezzi pubblici di trasporto per raggiungere il 
centro dopo avere parcheggiato nella zona pericentrale o in un 
parcheggio di interscambio. In conclusione si può affermare 
che sia comunque necessario predisporre, accanto ad 
un’efficiente rete di trasporti urbani, una rete di sistemi di 
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sosta e di parcheggi di scambio altrettanto adeguata ed 
accuratamente progettata.  
 
1.3 La situazione in Italia 
 
La sosta non regolamentata rappresenta un chiaro ostacolo per 
la circolazione dei veicoli, che si riflette negativamente 
sulla mobilità urbana in modo tanto più percepibile quanto più 
ci si avvicina ai nuclei storici delle città. Inoltre vanno 
citati gli effetti dannosi provocati dall’inquinamento 
acustico ed atmosferico causati dai veicoli alla ricerca di 
posti liberi per la sosta, soprattutto nelle zone centrali e 
pericentrali durante le ore di punta, ovvero quando la 
disponibilità di posti liberi è decisamente scarsa. Un altro 
aspetto che va considerato con attenzione riguarda l’impatto 
visivo costituito dalle auto in sosta, che risulta tanto più 
sgradevole quanto più ci si avvicina alle zone centrali, 
infatti l’evoluzione storica e culturale di molte città 
italiane ha portato all’inserimento nell’insieme del tessuto 
urbanistico di edifici, monumenti e luoghi di elevato valore 
artistico, che costituiscono un patrimonio nazionale, tanto 
che la maggior parte di esse può vantarsi del titolo di “città 
d’arte”. Nei confronti di tale patrimonio artistico, già 
aggredito indiscriminatamente negli anni passati da un 
traffico veicolare sempre più intenso e caotico, si è 
manifestata in tempi più recenti l’esigenza di adottare misure 
di protezione e di tutela, misure che si sono concretizzate 
soprattutto nella creazione di zone a traffico limitato (ZTL), 
corrispondenti alle aree del centro storico da tutelare, 
oppure in qualche caso di aree integralmente pedonalizzate 
(AP). 
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L’idea alla base di alcuni interventi di limitazione al 
traffico era quella di far circolare, all’interno delle aree 
urbane protette, esclusivamente i mezzi di trasporto pubblico 
(possibilmente del tipo a trazione elettrica) e quelli di 
soccorso, in modo da limitare gli effetti dell’aggressione 
chimica, fisica e visiva ai danni del patrimonio artistico. 
La conversione del centro storico in ZTL può rappresentare una 
soluzione valida di tutela nelle città di piccole o medie 
dimensioni, laddove è possibile lasciare il veicolo in sosta 
nella zona pericentrale e proseguire poi a piedi verso il 
centro, raggiungendo la meta con un percorso di 10-15 minuti 
al massimo. Diverso invece è il caso che prende in 
considerazione le grandi città, infatti predisporre la 
chiusura al traffico privato nei centri storici non è 
assolutamente praticabile senza prima avere predisposto una 
serie di misure in grado di garantire un’adeguata 
accessibilità e fruibilità del centro storico. Essenzialmente, 
tali misure consistono in un notevole potenziamento del 
trasporto pubblico e nella creazione di una rete di interventi 
per la sosta a servizio del centro. Si tratta in ogni caso di 
parcheggi in sede propria, preferibilmente in struttura per 
una migliore utilizzazione dello spazio disponibile, situati 
all’interno e ai margini dell’area centrale e per i quali deve 
essere garantita una comoda viabilità di accesso.  
Ci si trova dunque, allo stato attuale, in una situazione 
nella quale l’obiettivo di ridurre sensibilmente il numero di 
veicoli in sosta nei centri storici comincia ad essere 
perseguito con una certa determinazione, senza dimenticare che 
nel frattempo un tasso di traffico ancora troppo elevato, 
soprattutto nelle grandi città, continua a produrre i suoi 
effetti negativi sul patrimonio artistico. 
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1.4 Soluzioni da perseguire 
 
Le soluzioni per quanto riguarda i centri storici, si possono 
così di seguito schematizzare: 
 
- obiettivo di medio termine è la sensibile riduzione 
della sosta residenziale e di relazione su strada, 
mediante la realizzazione di parcheggi destinati ai 
residenti o agli operatori di attività insediate in una 
determinata area; 
- durante la fase di realizzazione di tali parcheggi, si 
potrà concedere la sosta su strada ad un numero non 
elevato di residenti o operatori, con permessi 
eventualmente differenziati per le ore diurne e notturne 
ed in spazi ben identificati; 
- dovrà essere creata una rete di parcheggi pubblici in 
sede propria per la sosta operativa in localizzazioni 
idonee all’interno del centro storico o in prossimità 
del medesimo. Qualora siano già presenti superfici 
utilizzate per l’insediamento di parcheggi a raso, sarà 
opportuno incrementarne la capienza mediante la 
realizzazione di edifici multipiano i quali, se 
interrati, lasceranno libera la superficie per utilizzi 
alternativi. In tali parcheggi potranno essere presenti 
posti auto aperti o box chiusi da cedere ai residenti 
nelle aree vicine; 
- anche i principali poli attrattivi per la sosta di 
relazione nel centro storico dovranno dotarsi di 
parcheggi sotterranei. In alternativa, gli utenti 
dovranno poter lasciare i veicoli privati nei parcheggi 
pubblici, per raggiungere poi la destinazione a piedi o 
con i mezzi di trasporto pubblico; 
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- i limitati spazi disponibili per la sosta su strada 
dovranno essere regolamentati a pagamento e andranno 
destinati soprattutto alla sosta operativa ed a quella 
di breve durata, mediante l’adozione di un sistema 
tariffario progressivo, per esempio a costo crescente 
dopo la seconda ora di sosta negli orari di punta, allo 
scopo di incentivare la rotazione rapida e dunque il 
servizio dei pochi posti disponibili a beneficio di un 
maggior numero di utenti. 
 
Pertanto pare essere evidente che tali obiettivi potranno 
essere perseguiti solo mediante un adeguato controllo ed il 
sanzionamento di tutti gli abusi, unitamente ad un’efficace 
campagna informativa verso i cittadini sui benefici delle 
misure adottate (cultura della sosta). 
Per quanto concerne le aree a corona del centro storico, gli 
obiettivi da perseguire sono di seguito elencati: 
 
- identificazione ed organizzazione di un numero 
ragionevolmente adeguato di posti auto da destinare alla 
sosta su strada regolamentata (a pagamento), con tariffe 
più convenienti rispetto a quelle del centro storico, e 
soprattutto con la possibilità di sostare anche a medio 
termine. Tali posti su strada dovranno essere ricavati 
in modo da non ostacolare la circolazione e da risultare 
facilmente accessibili; 
- realizzazione di parcheggi in struttura di attestazione 
nei confronti dell’accesso al centro storico per la 
sosta operativa, oppure a servizio dei principali poli 
di destinazione della zona, qualora gli stessi 
risultassero sprovvisti di parcheggi; 
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- coordinamento delle tariffe su strada con quelle 
praticate nei parcheggi in struttura, in modo da 
incentivare l’uso di questi ultimi, i quali offrono il 
vantaggio di contribuire a liberare la superficie dai 
veicoli in sosta, con conseguenti effetti positivi sulla 
circolazione e sull’ambiente;  
- per le esigenze della sosta residenziale, presente anche 
in queste aree, si dovranno adottare soluzioni analoghe 
a quelle prospettate per il centro storico. 
 
Dovranno essere inoltre individuate quelle aree nelle quali 
sia possibile realizzare parcheggi scambiatori che permettano 
l’integrazione tra il trasporto privato e quello pubblico: un 
concetto ben evidenziato dall’espressione inglese park and 
ride che identifica questo tipo di interventi per la sosta nei 
quali l’utente, in genere proveniente dalla periferia o 
dall’hinterland cittadino, lascia il proprio veicolo in sosta 
per un periodo medio-lungo e prosegue verso la propria 
destinazione all’interno dell’area più centrale con un mezzo 
pubblico che ha il proprio terminal o una fermata in 
prossimità o anche all’interno del parcheggio stesso. Di 
ritorno dalla propria destinazione, l’utente riprenderà il 
proprio veicolo per tornare al luogo di provenienza. 
Dato il carattere di lunga durata ed iterativo della sosta 
all’interno dei parcheggi scambiatori, frequentati soprattutto 
da lavoratori e studenti pendolari, tali interventi per la 
sosta dovranno essere gratuiti o assoggettati a tariffe molto 
contenute. Pertanto si tratterà quasi sempre di parcheggi a 
raso, il cui costo di realizzazione e manutenzione risulta 
sensibilmente inferiore rispetto ai parcheggi in struttura. 
Fondamentale è comunque sottolineare l’importanza che 
l’integrazione tra il trasporto pubblico e quello privato 
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riveste per la mobilità cittadina, importanza che è 
proporzionale alle dimensioni del nucleo urbano. 
L’individuazione di un numero adeguato di aree nelle quali 
realizzare parcheggi scambiatori e l’integrazione degli stessi 
con un’efficiente rete di trasporto pubblico nella quale i 
mezzi transitino con regolare frequenza (soprattutto durante 
le ore di punta) è essenziale per la redazione di validi piani 
del traffico, di cui tutte le città devono essere dotate. 
 
1.5 Esigenze di sosta e soluzioni idonee 
 
I soggetti che stanno alla base delle esigenze di sosta sono 
molteplici e differenti, a titolo di esempio se ne possono 
citare alcuni: 
 
- residenti; 
- persone che si recano a lavoro o nei luoghi di studio; 
- persone che passano da un mezzo di trasporto ad una 
altro, come i pendolari; 
- consumatori e frequentatori di negozi; 
- turisti; 
- conducenti di taxi; 
- titolari di permessi speciali; 
- utenti con esigenze di sosta; 
 
Ognuna di queste categorie di automobilisti deve far fronte a 
particolari esigenze di sosta in relazione alla durata e al 
luogo dedicato alla sosta. Inoltre va evidenziato il fatto che 
un singolo utente si sentirà più soddisfatto e tranquillo se 
potrà contare su un sistema efficiente in grado di far fronte 
alla proprie necessità in maniera continua, sicura e 
affidabile. Per questo la garanzia di trovare un posto auto 
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certo che consenta poi di usufruire di ulteriori vantaggi 
quali ad esempio la protezione del veicolo, risultano essere 
incentivi molto positivi per un utente se paragonati allo 
stress per la ricerca di un parcheggio spesse volte lontano, 
insicuro e magari non del tutto regolare. 
In sostanza la tariffa pagata per la sosta in un parcheggio in 
sede propria viene percepita dagli utenti sempre meno come uno 
svantaggio rispetto alla sosta libera e gratuita, anzi essa 
viene pensata come un giusto corrispettivo in funzione del 
servizio di cui si dispone, e tale corrispettivo verrà poi 
pagato ancora di più tranquillamente se tale servizio sarà in 
grado di soddisfare al massimo le varie esigenze dell’utente 
(considerazione espressa dal testo “Parcheggi” già 
menzionato). 
La soluzione ottimale per far fronte alle esigenze di sosta 
delle varie categorie di utenti consiste essenzialmente nella 
realizzazione di parcheggi in sede propria. Infatti viene 
posto in rilievo soprattutto il problema di una corretta 
regolamentazione delle soste nelle aeree centrali e 
pericentrali delle città, ossia di quelle particolari zone che 
per esigenze di circolazione e di tutela del patrimonio 
storico e culturale andrebbero opportunamente rese libera 
dalla pressione imposta dai veicoli in sosta. 
Per quanto riguarda invece il profilo operativo e funzionale, 
i parcheggi in sede propria possono essere classificati in 4 
categorie: 
 
- parcheggi residenziali o stanziali; 
- parcheggi a servizio di destinazioni specifiche; 
- parcheggi operativi o rotazionali; 
- parcheggi di scambio. 
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I parcheggi residenziali sono appunto quelli che assolvono le 
necessità di sosta dei residenti. Si tratta usualmente di 
parcheggi nei quali box chiusi o posti auto aperti sono di 
proprietà, oppure vengono concessi in diritto di superficie 
per un certo numero di anni ( di solito 90 anni). Analizzando 
la questione dei parcheggi residenziali va però osservato che, 
all’interno di una certa area urbana, il problema della sosta 
residenziale non è solo da attribuire alle abitazioni private, 
bensì ne sono implicati anche gli esercizi commerciali, 
attività del terziario, ecc… Perciò la dicitura “residenziali” 
spesso viene sostituita da parcheggi ad uso privato. 
I parcheggi a servizio di destinazioni specifiche sono quelli 
che permettono la sosta agli utenti che devono necessitare di 
una determinata struttura (centro commerciale, aeroporto,  
ospedale, posta, ecc.). Essi sono situati nelle immediate 
vicinanze della struttura, talvolta nel sottosuolo della 
stessa, e generalmente ospitano una sosta di medio o lungo 
termine. 
I parcheggi operativi o rotazionali sono aperti a tutti gli 
utenti e non sono al servizio di nessuna struttura in 
particolare. Essi hanno in genere il compito di consentire la 
sosta del veicolo per accedere  poi soprattutto a piedi ad una 
certa zona urbana (come può essere ad esempio il centro 
storico). Questa tipologia di parcheggi viene utilizzata 
essenzialmente per soste di medio o breve termine. 
I parcheggi scambiatori assolvono la funzione primaria di 
consentire la sosta di lungo termine gratuita o comunque a 
tariffe piuttosto contenute per coloro che intendono poi 
proseguire nel proprio spostamento tramite un mezzo di 
trasporto pubblico, la cui fermata si trovi all’interno o 
nelle immediate vicinanze del parcheggio stesso. 
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1.6 Classificazione della sosta urbana ed occupazione 
delle sedi stradali 
 
Una prima classificazione della sosta si può definire in base 
alle esigenze dell’utente: 
 
residenziale: quando la sosta del veicolo è a lungo termine, 
soprattutto nel periodo notturno, e avviene presso 
l’abitazione del proprietario o nei suoi paraggi; 
 
di relazione o di destinazione: questa sosta è di medio-lungo 
termine (4 ore o più) e avviene presso un luogo nel quale 
l’utente si fermerà per un margine di tempo non breve; 
 
operativa: è una sosta di medio-breve termine (da mezz’ora a 4 
ore), dove si prevede che l’utente si ferme solo per poco 
tempo; 
 
breve: indica qualunque tipo di sosta che non superi i 30 
minuti. 
 
La sosta residenziale, che è la più frequente nella maggior 
parte delle città italiane, può avvenire al di fuori della 
sede stradale pubblica solamente se esistono strutture 
dedicate adeguate per il ricovero dei veicoli, che altrimenti 
rischiano di essere lasciati ad occupare, talvolta in modo 
irregolare e spesso per lunghi periodi di tempo, la sede 
stradale pubblica. 
Per quanto riguarda la sosta di relazione, anch’essa come 
quella residenziale necessita di spazi adeguati esterni alla 
sede stradale pubblica . Attualmente gli edifici operativi di 
recente costruzione sono dotati di tali spazi per garantire la 
sosta, il problema invece sorge per gli edifici meno moderni, 
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specialmente quelli situati in prossimità del centro storico, 
che ne sono sostanzialmente sprovvisti. In virtù di questa 
ragione, l’utente non può far altro che lasciare la propria 
vettura altrove, cioè quasi sempre inevitabilmente a margine 
della sede stradale. 
Facendo riferimento invece alla sosta operativa e alla sosta 
breve nelle aree centrali e pericentrali, esse si risolvono 
essenzialmente con l’occupazione della sede stradale. Al 
giorno d’oggi in concomitanza con l’estendersi della misure di 
regolamentazione della sosta su strada, diverse aree delle 
sedi stradali sono state destinate per la sosta a pagamento, 
in modo da essere utilizzate specialmente per la sosta 
operativa e quella di breve durata. 
Inoltre è fondamentale focalizzare l’attenzione su alcuni 
diversi elementi dello sviluppo urbano che influenzano 
significativamente sia la mobilità cha la sosta: 
 
• la dimensione urbana, che può essere espressa 
ragionevolmente dal numero di abitanti; 
• l’intensità del traffico, valutata in funzione del tasso 
di motorizzazione e del grado di utilizzazione del mezzo 
privato per gli spostamenti, anche per mezzo di indagini 
dirette sul campo allo scopo di determinare il numero di 
vetture circolanti sulle principali arterie ed in 
determinati orari del giorno; 
• le condizioni geo-topografiche, caratteristiche 
dell’ambiente nel quale l’insediamento urbano si è 
formato ed estremamente dipendenti dall’evoluzione 
storica del suo sviluppo. 
 
Per quel che concerne le tematiche legate alla sosta, è 
possibile notare che sussiste quasi sempre un duplice aspetto 
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di rilevante importanza, si deve pertanto analizzare il 
problema sia per le soste residenziali di lunga durata che per 
le soste diurne di durata più limitata. Con l’aumentare delle 
dimensioni urbane entrambi questi aspetti assumono via via una 
connotazione più rilevante perciò affinché si possano 
affrontare nella maniera più adeguata occorrono interventi 
pubblici coerenti e determinati. 
 
1.7 Caratteristiche della domanda di sosta 
 
Una corretta stima della domanda di sosta non va assolutamente 
trascurata, in quanto essa va fortemente ad incidere sulla 
valutazione del costo totale dello spostamento, che comprende 
non solo il prezzo del carburante, l’usura del mezzo, 
l’eventuale pedaggio, ma anche i costi sociali e personali 
percepiti dall’utente, quali lo stress alla ricerca del posto, 
l’inquinamento acustico e ambientale, il rischio di incidente, 
ecc. La sosta rappresenta dunque un vincolo nella scelta della 
modalità di effettuazione dello spostamento. 
Nella valutazione dei parametri di ricerca di un posto sosta, 
è molto difficile trovare degli elementi oggettivi facilmente 
misurabili, tuttavia con una serie di analisi accurate si è 
provato ad individuare e classificare alcuni comportamenti 
adottati dagli utenti nella ricerca del posto auto: 
 
• l’utente si reca direttamente presso alcuni spazi 
abbastanza vicini alla destinazione che reputa quasi 
garantiti (è il caso di stalli per disabili oppure 
stalli riservati); 
• l’utente focalizza la sua ricerca su un limitato numero 
di opzioni che offrono buone probabilità di consentirgli 
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la sosta in una zona sufficientemente prossima alla 
propria destinazione; 
• l’utente si dirige verso una zona non vicinissima alla 
destinazione ma dotata di adeguata offerta di sosta,  
non senza aver fatto prima un tentativo di trovare un 
posto libero nelle vicinanze della destinazione; 
• l’utente privilegia l’aspetto economico, dirigendosi 
anche verso aree lontane dalla propria destinazione, ma 
nelle quali ha la garanzia di trovare sosta gratuita o a 
bassa tariffa; 
• l’utente non gradisce un posto troppo lontano e inizia 
una serie di giri a vuoto attorno alla propria 
destinazione finchè non trova un posto disponibile al 
minor costo possibile; 
• l’utente prevede un parcheggio di breve durata e 
concentra la sua ricerca nelle immediate vicinanze della 
sua destinazione, accettando il rischio di una sosta di 
tipo illegale qualora non riesca a trovare un posto 
libero. 
 
Anche sulla base delle precedenti valutazioni, la domanda di 
sosta può essere definita come la “quantità di spazio per la 
sosta” che verrebbe utilizzata ad una determinata ora, in una 
certa area ad un prezzo prestabilito (anche nullo), qualora la 
disponibilità fosse illimitata, pertanto risulta evidente come 
tale domanda possa essere interamente o parzialmente 
soddisfatta a seconda dello spazio effettivamente disponibile. 
Il fattore che influenza di gran lunga maggiormente la domanda 
di sosta è la localizzazione dei poli di attrazione che 
generano lo spostamento dell’utente. Inoltre essa può essere 
determinata e influenzata da numerosi fattori quali l’indice 
di motorizzazione, il costo del trasporto, la scelta della 
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modalità, la durata della sosta, l’appetibilità delle modalità 
alternative di raggiungimento della destinazione, il costo del 
parcheggio e del carburante. 
In ogni caso per valutare la domanda di sosta si devono 
esaminare in primo luogo le destinazioni degli spostamenti, 
cioè i poli attrattivi. 
Quasi sempre la domanda è inquadrabile in determinati cicli 
temporali, che possono ripetersi quotidianamente, 
settimanalmente, annualmente o in occasione di speciali eventi 
periodici. Ad esempio, durante i giorni feriali si avrà 
un’elevata richiesta vicino ad edifici che ospitano uffici e 
centri direzionali, mentre l’afflusso a ristoranti e teatri si 
concentrerà nelle serate dei fine settimana. 
Anche la durata della sosta cambia in maniera sensibile a 
seconda del tipo di utenza: per esempio, i pendolari hanno 
l’esigenza di una sosta di lungo periodo e pertanto saranno 
particolarmente sensibili alle tariffe imposte, mentre per i 
consumatori che si recano nei negozi per acquisti è 
sufficiente una sosta di medio o breve periodo. Un fattore che 
può riflettersi sulla scelta del luogo di sosta è quello che 
gli anglosassoni definiscono walking distance, cioè la 
distanza da percorrere a piedi per arrivare a destinazione 
dopo aver lasciato la vettura: più lungo sarà il tempo di 
sosta e più diventa accettabile percorrere a piedi una 
distanza superiore per giungere a destinazione. 
Inoltre va tenuto presente che il pedone percorre assai più 
volentieri e senza sentire eccessivamente la distanza una 
strada urbana interessante e piena di vetrine o elementi che 
ne attraggono l’attenzione. 
Dopo aver introdotto il concetto di domanda di sosta, risulta 
necessario affrontare il problema relativo alla 
quantificazione numerica delle esigenze di sosta, in sostanza 
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prima di potere proporre una gamma di soluzioni idonee è 
fondamentale conoscere il numero di posti auto necessari per 
cercare di soddisfare quanto più possibile la domanda di sosta 
nelle sue diverse componenti. 
Tale esigenza è chiaramente riconosciuta nelle Direttive per 
la redazione, adozione ed attuazione dei piani urbani del 
traffico, il cui allegato 4, cita testualmente: “tra le 
indagini necessarie a descrivere la domanda di trasporto è da 
comprendere quella inerente alla domanda di sosta delle 
autovetture, quanto meno la quota parte attualmente effettuata 
su strada e su aree aperte al pubblico. In particolare è 
necessario descrivere tale domanda sia in termini quantitativi 
(numero di autovetture in sosta per particolari periodi di 
tempo, rotazioni giornaliere di sosta per specifiche aree, 
ecc.) che qualitativi (residenti, addetti, visitatori, ecc.), 
adottando di volta in volta metodi di indagine specifici, 
campionari o riferiti all’universo. A tali scopi vengono in 
genere effettuate rilevazioni di presenza di sosta a metà 
mattino, a metà pomeriggio e di notte. Ove specificatamente 
richiesto da parte delle amministrazioni comunali, devono 
inoltre, essere svolte indagini su componenti veicolari, quali 
veicoli merci, autobus turistici, velocipedi, ecc.”. 
Le linee guida del legislatore sembrano piuttosto chiare: è 
assolutamente indispensabile che vengano condotte le indagini 
necessarie per provare a fotografare le caratteristiche 
peculiari della domanda di sosta, sia in termini qualitativi 
che quantitativi. Inoltre risulta altrettanto importante la 
relazione fra la sosta e tutte le altre componenti della 
mobilità, dal trasporto pubblico alle merci. 
Non è possibile valutare le esigenze di sosta nell’ambito 
urbano nel suo complesso, dato che serve a poco avere 
un’elevata offerta di sosta in periferia, quando la domanda di 
CAPITOLO 1 
 
 
Michele Li Pizzi                                                         21
sosta si concentra nel centro storico o nelle aree 
percentrali: questa considerazione è tanto più vera quanto più 
crescono le dimensioni delle città. Dunque per potere far una 
valutazione affidabile della domanda di sosta è necessario 
anzitutto ad una divisione dell’area urbana in settori, 
ciascuno dei quali, al suo interno, deve presentare 
caratteristiche e requisiti omogenei sotto il profilo delle 
esigenze di sosta ed avere dimensioni compatibili col tempo 
medio di uno spostamento a piedi. Tale tempo medio può essere 
quantificato intorno ai 10-12 minuti, corrispondenti circa a 
500-600 metri di cammino ad andatura tranquilla. Sarebbe 
dunque opportuno che la distanza massima tra due punti 
all’interno di un settore non superasse i 600 metri. 
Un valido metodo empirico per la determinazione delle aree di 
indagine, adottabile nella maggior parte delle città italiane, 
consiste nel dividere il centro storico in uno o più settori, 
a seconda delle dimensioni delle città ed in funzione delle 
principali arterie al suo interno, e procedere poi verso 
l’esterno con una serie di corone circolari frazionate in 
settori delimitati dalle strade più importanti, sia radiali 
che circolari. 
Una volta delimitato ogni settore, si procede alla valutazione 
della domanda di sosta al suo interno, valutazione che potrà 
essere fatta con diversi metodi, analitici o empirici, e che 
fornirà un numero indicativo medio, visto che la domanda di 
sosta può essere soggetta a variazioni in relazione ai diversi 
giorni della settimana o ai periodi dell’anno. Pertanto 
diviene necessario che la quantificazione della domanda sia 
affidabile, al fine di predisporre le soluzioni più adeguate e 
di avere ben presente la quota di domanda che non sarà 
soddisfatta all’interno di un settore, per mancanza di risorse 
disponibili, affinché si possa considerare la possibilità di 
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utilizzare l’eccesso di offerta eventualmente presente in un 
settore adiacente. 
 
1.8 Classificazione dei parcheggi 
 
I valori relativi alle dimensioni standard si riferiscono ai 
parcheggi con stalli aperti, cioè senza pareti perimetrali o 
portone, destinati a veicoli classificati dal nuovo Codice 
della Strada come autovetture. Nell’ambito di ciascun 
parcheggio potranno essere previsti anche spazi destinati alla 
sosta di veicoli leggeri (motocicli, biciclette), oppure di 
veicoli di maggiore dimensione (fuori strada, furgoni). In 
questi casi i dimensionamenti dovranno tenere conto delle 
effettive dimensioni e delle esigenze di manovra di ciascun 
veicolo. 
Nel dimensionare un parcheggio si prendono come riferimento 
alcune caratteristiche geometriche standard che sono comuni 
all’incirca al 95% delle autovetture circolanti in Europa. 
 
Tali dimensioni sono: 
Lunghezza 4,80 m 
Larghezza 1,75 m 
Interasse 2,80 m 
Altezza 1,70 m 
Raggio esterno di curvatura 5,80 m 
 
Ai fini dell’applicazione di criteri dimensionali i parcheggi 
vengono distinti per classi a seconda dei vari livelli di 
funzionalità, operatività e comodità di manovra che 
posseggono. 
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Classe Tipologia della sosta Utenza prevalente Esempi 
1 
Sosta breve a rotazione 
elevata 
Operativa e 
occasionale 
Zone commerciali o 
uffici pubblici, centri 
direzionali, impianti 
sportivi e ricreativi 
ad utilizzazione 
continua 
2 Sosta media 
Mista (operativa 
e/o abituale) 
Stazioni, aeroporti, 
università, scuole, 
ospedali, centri 
amministrativi, 
impianti sportivi e 
ricreativi in occasione 
di spettacoli di 
richiamo 
3 Sosta lunga 
Abituale o 
pendolare 
Parcheggi riservati ad 
i dipendenti di uffici, 
industrie, aziende, 
parcheggi per residenti 
e abbonati 
4 
Parcheggi ad uso privato 
o riservato o realizzati 
in condizioni eccezionali 
e per i quali è 
necessario adottare 
soluzioni limite 
- - 
5 
Parcheggi destinati ai 
disabili 
- - 
 
Classe 1: sono parcheggi che offrono all’utente il massimo del 
comfort sia per la circolazione interna e per le manovre, che 
per la facilità di movimento attorno al veicolo parcheggiato e 
alla possibilità di aprire completamente le portiere. 
 
Classe 2: il comfort offerto è di livello medio, pertanto 
occorre maggiore attenzione nel compimento delle varie 
manovre. 
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Classe 3: l’utente è un frequentatore abituale del parcheggio, 
dunque sa orientarsi con facilità al suo interno e conosce 
adeguatamente la modalità più idonea per effettuare le 
manovre. In certi casi può avvenire che l’ingresso allo stallo 
si debba compiere in retromarcia e che l’apertura completa 
delle portiere non sia del tutto possibile. 
 
Classe 4: all’utente viene richiesta molta attenzione e 
un’attiva collaborazione nel compiere nella maniera più 
corretta possibile le manovre. Le dimensioni previste per 
questa classe di parcheggi rendono minimo il margine di errore 
e distrazione. 
 
Classe 5: sono spazi con caratteristiche specifiche, previsti 
per legge in tutti i parcheggi ad uso pubblico. 
 
1.9 Parcheggi a raso  
 
In aree urbane densamente abitate l’individuazione degli spazi 
idonei a realizzare le strutture preposte alla sosta dipende 
soprattutto dalle possibilità urbanistiche di edificazione 
della zona, che inevitabilmente vanno a influenzare la 
tipologia di autorimessa. 
Il parcheggio a raso si presenta come l’intervento di sosta 
più facilmente realizzabile sia dall’amministrazione pubblica 
che dai soggetti dalla stessa delegati (progettisti, ditte 
edili…). La relatività semplicità abbinata ad una certa 
rapidità di costruzione, ne fanno la soluzione maggiormente 
adottata soprattutto nelle aree periferiche e pericentrali, 
dove in genere vi è un’adeguata disponibilità di spazi. 
I parcheggi a raso presentano quasi sempre un’agevole 
fruibilità da parte degli utenti in quanto, rispetto ad un 
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parcheggio in struttura, non sono previsti rampe e percorsi 
pedonali interni. La fruibilità di un parcheggio a raso 
risulta essere del tutto intuitiva poiché la circolazione al 
suo interno è analoga alla circolazione su strada, a dispetto 
dei parcheggi in struttura, che invece per ovvie esigenze 
strutturali presentano pilastri e colonne che spesso fungono 
da ostacolo alle manovre. 
L’ubicazione del parcheggio al medesimo livello del piano 
stradale contribuisce alla percezione immediata 
dell’automobilista dell’area di sosta: questo aspetto è stato 
poi approfondito da ulteriori analisi sul comportamento degli 
utenti (si prende atto di considerazioni tratte dal testo 
“Parcheggi”), e si è individuato che in genere l’automobilista 
manifesta un’inconscia preferenza verso i parcheggi a raso per 
una serie di specifici motivi, come la semplicità di accesso 
al posto di sosta e la totale assenza di numerosi altri 
fattori che possono svolgere il ruolo di deterrenti nei 
confronti dell’uso dei parcheggi in struttura (timore 
claustrofobico o di aggressioni, senso di inquietudine in caso 
di assenza di altre persone, scarsa illuminazione, presenza di 
rampe, ecc.). 
Per quanto riguarda la realizzazione dei parcheggi a raso è 
importante inserire, seppure tenendo conto della relativa 
semplicità dell’intervento, alcune particolari finiture 
superficiali che tendano a valorizzare l’area di sosta. Una 
buona soluzione è rappresentata dalla realizzazione di corsie 
in asfalto e stalli rifiniti in modo gradevole ed accogliente, 
per esempio tramite l’impiego di blocchetti di cemento forati 
tipo erbablock posati sul terreno drenante e piantumato con 
tappeto erboso. Tale soluzione ha il vantaggio di offrire più 
effetti positivi, infatti oltre ad essere una gradevole 
soluzione estetica ad un costo relativamente contenuto, 
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consente di disporre di una notevole superficie drenante per 
lo smaltimento delle acque piovane. 
Inoltre dove risulta essere possibile sarebbe opportuno 
predisporre fra due file adiacenti di posti auto e lungo il 
perimetro dell’area, aiuole verdi con messa a dimora di alberi 
a medio fusto in modo da offrire un riparo dall’eccessivo 
soleggiamento delle auto durante i mesi estivi. 
 
 
 
 
Esempio di un parcheggio a raso 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOLO 1 
 
 
Michele Li Pizzi                                                         27
1.10 Stalli e corsie di parcheggio 
 
Ai fini della definizione dell’inclinazione degli stalli 
rispetto al senso di marcia della corsia di accesso, si 
definiscono: 
 
parcheggio in linea, quello nel quale l’asse dello stallo e 
l’asse della corsia sono paralleli (0°) 
 
 
 
parcheggio angolato o a lisca, quello nel quale l’asse dello 
stallo è inclinato (30°, 45°, 60°, ecc.) rispetto all’asse 
della corsia 
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parcheggi a pettine, quello nel quale l’asse dello stallo è 
inclinato di 90° rispetto all’asse della corsia 
 
 
 
 
L’ottimizzazione delle superfici utilizzate per la sosta dei 
veicoli è tanto migliore quanto più i posti auto sono 
orientati verso i 90° rispetto alla corsia, infatti la 
superficie specifica di parcamento è tanto minore quanto più 
cresce l’angolo tra asse vetture e asse corsia. 
Per quanto riguarda i costi di costruzione, la disposizione 
più vantaggiosa è quella che prevede i posti auto inclinati di 
90° rispetto all’asse della corsia. 
Esaminando invece il parcheggio angolato o a lisca (tra il 30° 
e i 70°) è possibile individuare un sostanziale vantaggio per 
l’utente in relazione alla manovra di ingresso nello stallo, 
che avverrà solo col veicolo in marcia avanti, a differenza 
dei parcheggi a pettine dove il veicolo può entrare nello 
stallo anche in marcia indietro.  
Le dimensioni standard degli stalli aperti senza ostacoli e 
della relativa corsia di parcheggio variano in funzione della 
rispettiva classe di appartenenza e dell’angolo β  compreso tra 
l’asse longitudinale degli stalli e l’asse della corsia di 
parcheggio. 
CAPITOLO 1 
 
 
Michele Li Pizzi                                                         29
Stalli perpendicolari alla corsia ( °= 90β ): 
 
Stallo in metri Larghezza delle corsie in metri 
Classe Larghezza x 
Lunghezza Senso unico Doppio senso 
1 2,50 x 5,00 6,00 6,20 
2 2,40 x 5,00 5,80 6,00 
3 2,35 x 4,80 5,60 5,80 
4 2,25 x 4,80 5,00 5,40 
5 3,20 x 5,00 - - 
 
Nel parcheggio in linea, gli stalli devono essere ad almeno 20 
cm di distanza da ogni struttura che superi i 15 cm di altezza 
dal pavimento, come muri, guardrail e pilastri. Se la 
struttura si trova sul lato del posto di guida, tale distanza 
deve essere adeguatamente incrementata in modo da garantire 
l’apertura delle portiere e la successiva uscita del 
conducente dalla vettura. 
Stalli in linea rispetto alla corsia ( :)0°=β  
 
Stallo in metri Stallo cieco Larghezza 
corsia in metri Classe 
Larghezza x 
Lunghezza Lunghezza Senso unico 
1 2,10 x 5,80 6,40 3,50 
2 2,00 x 5,50 6,00 3,30 
3 1,90 x 5,30 5,80 3,10 
4 1,80 x 5,10 5,60 2,90 
5 2,00 x 6,00 6,40 - 
 
Specificando che per stallo cieco si intende uno stallo il cui 
lato anteriore o posteriore si trova adiacente ad uno 
ostacolo. 
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1.11   Parcheggi modulari 
 
Un aspetto negativo che investe l’ambito dei parcheggi in 
superficie a raso è dato dal fatto che sussiste uno 
sfavorevole rapporto fra posti auto ottenibili e superficie 
utilizzata. Pertanto non è raro che, in seguito ad una prima 
realizzazione di un’area di sosta a raso, le amministrazioni 
preposte alla gestione, in conseguenza di una forte crescita 
della domanda di sosta generatasi nel bacino di utenza di tale 
parcheggio, si trovino a dover fronteggiare la necessità di un 
incremento dei posti auto, senza però disporre dello spazio 
utile all’ampliamento del parcheggio di superficie. Un chiaro 
esempio di questa problematica può essere presente in 
relazione ai parcheggi adibiti ad importanti infrastrutture 
come possono essere gli aeroporti, infatti negli ultimi anni 
si è andati incontro ad un elevato e rapido aumento del numero 
dei passeggeri che ha portato con sé una conseguente crescita 
delle relativi automobili e quindi la necessità di utilizzare 
nuove aree per la sosta. 
Per risolvere queste problematiche una soluzione adottata 
ultimamente e ritenuta molto efficace è stata individuata 
tramite l’utilizzo di una struttura modulare metallica, che 
consenta di ottenere un livello fuori terra, da installare 
direttamente sulla superficie carrabile del parcheggio a raso, 
realizzata mediante l’assemblaggio di elementi verticali 
modulari prefabbricati (in genere pilastri metallici a sezione 
tubolare o profilati), ed elementi orizzontali (travi 
metalliche ed elementi di solaio in calcestruzzo o misti). 
Tali strutture, così concepite, presentano una serie di 
innegabili vantaggi: 
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- rendono possibile il raddoppiamento quasi integrale 
della superficie disponibile per la sosta, con una spesa 
relativamente limitata;  
- l’esecuzione dell’intervento prevede tempi di messa in 
opera estremamente bassi, in quanto essa è legata 
solamente all’assemblaggio dei vari elementi 
prefabbricati; 
- semplicità della dotazione impiantistica; 
- economicità della soluzione; 
- completa reversibilità dell’assetto che la rendono la 
soluzione progettuale più versatile che si possa 
utilizzare. 
 
Naturalmente però poiché si stanno analizzando strutture 
modulari metalliche, ai fini di una corretta progettazione 
bisogna tener conto di alcune importanti limitazioni: 
 
- essendo la struttura interamente costituita da elementi 
grezzi e modulari, in alcuni importanti contesti essa 
può essere vista come un elemento di forte impatto 
ambientale e di rottura stilistica per quel che concerne 
l’aspetto estetico; 
- scarso comfort di parcheggio e conseguenti disagi per 
gli utenti, soprattutto in fase di manovra per 
l’ingresso e l’uscita dallo stallo; 
- limitazione della possibilità edificatoria, in quanto il 
sistema modulare consente la realizzazione di un solo 
piano elevato oltre al livello di superficie; 
- caratteristica di provvisorietà, in quanto il sistema 
modulare è adottabile per intervento che non presumano 
durate di lungo periodo; 
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- il modulo presenta determinate combinazioni, rigide e 
ripetitive, pertanto il suo inserimento in certi 
contesti risulta essere impossibile. 
 
 
Esempio di un parcheggio modulare 
 
1.12 Parcheggi multipiano 
 
Lo studio progettuale dei parcheggi multipiano deve essere 
organizzato a partire dalle valutazioni relative all’area di 
terreno sulla quale l’intervento dovrà essere realizzato. 
Alcune scelte di base saranno dettate dalle condizioni al 
contorno, rappresentate da punti fissi iniziali imposti dalle 
esigenze urbanistiche ambientali, dalle autorizzazioni, nulla-
osta o benestare che dovranno essere ottenuti dai diversi enti 
preposti, e dalla necessità di realizzare un parcheggio avente 
una capacità di posti auto prestabilita, sulla base delle 
previsioni della domanda di sosta o delle esigenze del 
committente. 
La prima operazione tecnica da eseguire consiste 
nell’individuazione dei limiti dell’intervento edilizio, con 
particolare riguardo alle distanze da confini, da fabbricati e 
da alberature, ed agli elementi di preesistenze, di verde o di 
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sedi viarie da salvaguardare. Ovviamente tali limiti di 
intervento variano sensibilmente a seconda se la struttura è 
fuori terra o interrata: vanno infatti tenuti in 
considerazione i problemi connessi ai regolamenti edilizi, 
come ad esempio le distanze minime dai confini di proprietà 
oppure la visuale libera per i parcheggi fuori terra. 
Il progettista passerà poi alla ricerca della migliore e più 
efficiente disposizione generale dei posti d’auto e delle 
corsie in funzione delle dimensioni dell’ipotetico piano tipo 
contenuto nei limiti dell’intervento.  
Nel caso di parcheggi interrati andrà valutato sin dalle prime 
fasi di progettazione lo spazio per l’aerazione naturale, 
molto frequentemente disposto sul perimetro esterno dell’aerea 
di parcamento. 
Quindi, in successione, si procederà all’individuazione di 
massima degli accessi carrabili dalla e sulla viabilità 
pubblica di superficie, alle direzioni dei percorsi pedonali 
in funzione dei poli di attrazione e delle attività che 
l’impianto deve servire, alle ipotesi sulle rampe di 
collegamento tra i piani, alla disposizione degli spazi di 
aerazione naturale, dei vani scala principali e delle uscite 
di sicurezza, delle compartimentazioni antincendio, ecc. 
La messa a punto di tutti questi elementi progettuali avviene 
in modo interattivo: ciascun elemento verrà impostato in 
maniera generale in una prima fase, per essere successivamente 
variato e ottimizzato in funzione delle sue interazioni con 
gli altri elementi che seguono nelle diverse fasi di 
definizione del progetto, pertanto al variare di alcuni 
elementi sarà necessario ottimizzare nuovamente quelli 
precedentemente ipotizzati. 
Quando sarà raggiunta una soddisfacente distribuzione di tutti 
gli elementi progettuali, si provvederà alla verifica puntuale 
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di tutte le normative interessate dal progetto, con 
particolare attenzione alle norme di sicurezza antincendio. Si 
eseguirà poi una progettazione più dettagliata degli impianti 
e delle strutture, a cui seguirà una verifica finale del 
progetto architettonico e distributivo nel suo complesso. 
Al di là del rispetto di tutte le normative, gli elementi 
principali che rendono valido il progetto di un parcheggio 
sono i seguenti: 
 
- l’efficienza dell’utilizzo dello spazio a disposizione, 
cioè la pianificazione del maggior numero di posti auto 
nella minore superficie possibile; 
- la razionalità distributiva e dimensionale sia dei posti 
auto e delle corsie di manovra che delle rampe di 
collegamento tra i piani; 
- la funzionalità degli accessi carrabili da e verso la 
viabilità di superficie e degli accessi pedonali 
principali; 
- la correttezza dei percorsi pedonali all’interno del 
parcheggio. 
 
A tutto ciò si deve comunque aggiungere uno studio 
approfondito dell’ambiente interno ed esterno, affinché 
l’impianto progettato contenga tutti i requisiti per fornire 
all’utente un livello di servizio adeguato alla qualità 
richiesta. 
Il layout di un parcheggio multipiano è rappresentato dalla 
sua organizzazione distributiva, cioè dalla disposizione dei 
piani, dei posti auto, delle corsie e delle rampe, in funzione 
della forma e delle dimensioni dell’area di terreno, della 
capienza del terreno (capacità statica), dell’intensità dei 
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flussi di traffico previsti (capacità dinamica), degli accessi 
all’area e delle esigenze di controllo di tali accessi.  
Un buon layout ha lo scopo principale di ottimizzare 
l’efficienza del parcheggio sia dal punto di vista 
dell’utente, sia per quanto riguarda la migliore utilizzazione 
dello spazio a disposizione. 
All’interno di un parcheggio si può definire superficie media 
di parcheggio per posto auto la superficie complessiva 
destinata a stalli, corsie di manovra, corsie di circolazione 
e rampe divisa per il numero di posti auto presenti. 
Quando il layout è studiato bene la superficie media di 
parcheggio tende a scendere fino al valore ottimale di 25 mq 
per posto auto, pur essendo accettabili i valori di 26 o 27 mq 
qualora si tengano dimensioni leggermente superiori per le 
corsie e/o per gli stalli al fine di incrementare la comodità 
e la facilità di manovra dell’utente. 
Va inoltre considerato che l’efficienza dello spazio dipende 
molto dalla disposizione degli stalli: nel caso di posti auto 
disposti a 90° rispetto alle corsie si ha generalmente un 60% 
e oltre della superficie totale di piano occupata dagli 
stalli, mentre nel caso di posti auto angolati a 45° tale 
percentuale scende al di sotto del 50%. L’angolo di 90° 
aumenta pertanto l’efficienza di utilizzo di spazio e tende a 
far diminuire il valore della superficie media di parcheggio. 
Allo stesso tempo tuttavia riduce la facilità di manovra 
dell’utente, e quindi l’efficienza dell’insieme costituito 
dalla corsia di manovra e dagli stalli adiacenti, rispetto 
alle disposizioni angolate. 
La larghezza delle corsie di manovra, che devono essere sempre 
a senso unico qualora l’angolazione degli stalli sia minore di 
90°, varia in funzione dell’angolazione degli stalli, dovendo 
consentire un agevole ingresso nello stallo stesso, e 
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raggiunge il suo valore massimo per gli stalli a 90°. Per 
angolazioni di 75° o inferiori l’ingresso del veicolo nello 
stallo risulta agevolato, in quanto l’angolo più ridotto 
costituisce di per sé un invito nei confronti dell’ingresso 
del veicolo. Inoltre nella fase di uscita dallo stallo al 
termine della sosta, l’utente dovrà necessariamente inserirsi 
nella corsia di manovra secondo il corretto senso unico di 
marcia di quest’ultima, laddove nel caso di stalli a 90° con 
corsie di manovra a senso unico non è raro il caso di 
immissione nella corsia in senso opposto a quello di marcia. 
In definitiva, un angolo di 70°-75° rappresenta già un buon 
miglioramento dell’efficienza sotto il profilo della manovra 
di parcheggio rispetto ai 90°, senza che si determini un 
peggioramento sensibile del valore della superficie media di 
parcheggio, mentre angoli sensibilmente inferiori a 70° non 
comportano rilevanti miglioramenti dell’efficienza della 
manovra, ma hanno un effetto negativo sull’ottimizzazione 
della superficie media di parcheggio poiché ne incrementano il 
valore. 
Per ottenere un buon schema di progetto l’area dei piani di 
parcheggio può essere così organizzata: 
 
- ciascun piano occupa un livello la cui differenza di 
quota rispetto al livello superiore o inferiore è di 
circa 3,00 m; 
- i piani del parcheggio si distribuiscono su semilivelli, 
ciascuno dei quali è sfalsato rispetto a quello a quota 
superiore o inferiore di circa 1,50 m; 
- i livelli del parcheggio si sviluppano lungo superfici 
inclinate e sono realizzati medianti solette rampanti 
contenenti sia la corsia di manovra che i posti auto. 
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Nel primo caso i piani di parcheggio sono tra loro collegati 
da un sistema di rampe convenzionali che coprono l’intero 
dislivello tra i piani e possono essere lineari o curvilinee, 
a senso unico o a doppio senso di circolazione, interne o 
esterne al perimetro delle aree di parcamento. Questo è lo 
schema più utilizzato poiché, pur necessitando di maggior 
spazio per le rampe rispetto agli altri casi, è quello più 
flessibile sia per gli eventuali adattamenti ad aree 
irregolari, sia perché i collegamenti veicolari tra i piani 
risultano indipendenti dalla circolazione sulle corsie alla 
ricerca del posto auto libero: viene così incrementata la 
velocità di salita o discesa tra i piani. Inoltre i piani 
distribuiti ciascuno su un unico livello offrono un più 
agevole inserimento architettonico e spaziale nell’ambiente, 
pertanto questo schema risulta in genere il più adatto per i 
parcheggi di grandi dimensioni. 
Nel secondo caso i piani del parcheggio si distribuiscono su 
semilivelli sfalsati che hanno un’altezza reciproca 
normalmente pari alla metà dell’altezza tra un piano e quello 
soprastante. Essi sono collegati da un sistema di 4 semirampe 
accoppiate a senso unico, 2 per la salita e 2 per la discesa, 
ciascuna delle quali copre il dislivello tra le due aree 
collegate. 
Nel caso di parcheggi in cui i livelli si sviluppano lungo 
superfici inclinate non vi sono rampe distinte dalle corsie, 
poiché ciascun piano del parcheggio, costituito da una corsia 
a doppio senso di circolazione e dai posti auto situati ai 
suoi lati, è inclinato e si raccorda col piano successivo. 
Questo sistema non è indicato per parcheggi di grande 
capacità, data la lunghezza del percorso di ricerca e l’entità 
dei flussi di traffico che possono verificarsi in prossimità 
degli accessi. 
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Tra le soluzioni che presentano possibili varianti, si cita 
quella che prevede una rampa elicoidale a senso unico per 
consentire una più regolare uscita dai piani: questa soluzione 
permette di avere una circolazione a senso unico sulle corsie 
di manovra durante la fase di ricerca del posto di parcheggio, 
mentre il percorso verso l’uscita avviene mediante la rampa 
dedicata, consentendo una circolazione molto più fluida.  
 
  
Esempi di layout di parcheggi multipiano 
 
1.13 Parcheggi meccanizzati 
 
Nei parcheggi meccanizzati l’automobilista accede ad una 
piazzola normalmente posizionata alla quota stradale o, in 
qualche caso,in aree di smistamento ad un piano interrato o 
sopraelevato. 
Prima di accedere alla piazzola l’automobilista inserisce il 
titolo di parcheggio, molto spesso una tessera elettronica, 
nell’apposita apparecchiatura di riconoscimento o di 
convalida, oppure in alcuni casi digita su una tastiera 
alfanumerica il proprio codice di riconoscimento. 
Effettuata questa operazione l’automobilista lascia il veicolo 
sulla piazzola di carico ed il sistema, una volta verificato 
che non vi siano persone presenti all’interno del veicolo o 
sulla piazzola, procede autonomamente al ricovero del mezzo 
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tramite il programma di comando degli automatismi residenti 
nel sistema computerizzato che gestisce l’intero autosilo. 
Il veicolo viene così automaticamente trasportato e sistemato 
nella piazzola libera più confacente alla velocità di 
inserimento e restituzione del mezzo stesso. 
Al ritorno il conducente, inserendo nuovamente il titolo 
elettronico o digitando il proprio codice, dà avvio alla 
procedura di restituzione del veicolo che gli viene riportato 
sulla piazzola di riconsegna. 
Per quanto riguarda gli oneri di realizzazione, i costi 
unitari per posto auto possono variare in maniera 
significativa e, in linea di massima, il costo generico a 
posto auto può essere stimato più o meno pari al doppio di 
quello di un parcheggio in struttura di tipo tradizionale 
interrato, analogo per ubicazione e numero di posti auto. 
I costi di costruzione dei parcheggi meccanizzati sono 
riferiti alle categorie principali di seguito elencate, anche 
in funzione della sequenza di costruzioni di tali intereventi: 
 
- costi per la realizzazione di pali, diaframmi o paratie 
di sostegno del terreno pari a circa il 24% del totale; 
- costi per la realizzazione degli scavi pari circa il 4% 
del totale; 
- costi per la realizzazione e installazione degli stalli 
di deposito dei veicoli in sosta pari a circa il 15% del 
totale; 
- costi per la realizzazione e installazione del sistema 
di movimentazione automatica dei veicoli pari a circa il 
40% del totale; 
- costi per impianti elettrici, elettronici, idraulici e 
speciali pari a circa il 7% del totale; 
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- costi per la sistemazione di superficie e per gli arredi 
esterni pari a circa il 10% del totale. 
 
In funzione del tipo di movimentazione cui il veicolo è 
sottoposto nella fase di parcamento, i parcheggi meccanizzati 
si dividono in due categorie fondamentali: a stallo mobile e a 
stallo fisso. 
Nei parcheggi a stallo mobile il veicolo parcheggiato staziona 
sulla stessa piattaforma alla quale è stato conferito da parte 
dell’utente. 
In questo caso è tutta la cella di parcamento ad essere 
movimentata, rendendo disponibile ad ogni conferimento una 
nuova cella relativa alla posizione successiva, fino ad 
esaurimento dei posti disponibili nella struttura. Ogni 
movimento del sistema di parcamento coinvolge pertanto tutti 
gli stalli. 
Nei parcheggi a stallo fisso invece la piattaforma che preleva 
il veicolo da parcheggiare esegue tutti i movimenti verticali 
ed orizzontali necessari, ed una volta raggiunto lo stallo 
libero più vicino o più adatto ad ospitare la vettura, vi 
deposita il veicolo e ritorna alla posizione originaria. 
Qui resta pronta in posizione di attesa di un ulteriore 
conferimento, oppure del comando di un’operazione di 
restituzione. Quest’ultima viene portata a termine con una 
sequenza inversa rispetto a quella di conferimento: la 
piattaforma si movimenta verso lo stallo di parcheggio, 
preleva il veicolo e lo riporta alla posizione di partenza, 
restituendolo all’utente. 
Movimentazione verticale e traslazione orizzontale, a seconda 
della tipologia e dell’architettura del parcheggio, possono 
essere combinate e contemporanee, oppure possono avvenire per 
fasi successive. 
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La scelta del tipo di movimentazione è in funzione della 
capienza della struttura e della forma a disposizione degli 
spazi, sia in orizzontale che in verticale, avendo come 
riferimento discriminante la velocità del processo, da cui 
dipende il potenziale tempo di attesa dell’utente. 
 
 
Alcuni esempi di parcheggi meccanizzati 
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1.14 Costi di realizzazione dei parcheggi 
 
Nel mettere a punto uno studio per la valutazione della 
fattibilità economico-finanziaria di un parcheggio in sede 
propria (soprattutto se in struttura), e comunque nella fase 
di programmazione tecnico-economica di tali opere, che precede 
o integra la progettazione preliminare, è utile poter disporre 
di indicazioni comparative di massima sul costo presunto 
dell’intervento, sulla base dei costi unitari di parcheggi già 
realizzati aventi caratteristiche analoghe o simili 
all’intervento in esame (normalmente riferiti al singolo posto 
auto o al metro quadro di superficie costruita). 
Sulla base dei dati relativi allo specifico progetto è 
possibile ottenere i costi parametrici, ossia i costi inerenti 
all’unità di riferimento: posto auto o metro quadro di 
superficie costruita. I costi parametrici vengono poi 
elaborati e messi a confronto in una serie di tabelle e di 
grafici che consentono di ottenere i valori unitari di 
riferimento da utilizzare per una valutazione preventiva di 
massima del costo di costruzione di un nuovo intervento.  
In particolare nel caso di enti pubblici, i costi di 
costruzione valutati in sede di progetto sono posti a base di 
gare d’appalto e sono soggetti a ribassi da parte delle 
imprese che partecipano alla gara. In effetti alcune imprese, 
soprattutto se hanno già acquisito un patrimonio di esperienza 
e di conoscenze tecnologiche nella realizzazione di parcheggi 
in struttura, possono essere in grado di offrire ribassi 
compresi mediamente fra l’8% e il 15% rispetto agli importi 
previsti dal progettista, sempre che non intervengano 
imprevisti tali da comportare oneri aggiuntivi. 
In ogni modo le riduzioni previste dalle imprese, pur 
comportando un ribasso dei costi, non dovrebbero comunque mai 
CAPITOLO 1 
 
 
Michele Li Pizzi                                                         43
determinare una diminuzione del livello di qualità previsto in 
sede progettuale, purtroppo però talvolta questo non si 
verifica. 
Come già analizzato, la determinazione dei costi parametrici 
relativi alle voci di spesa riferite alla realizzazione di un 
parcheggio risulta significativa per consentire una stima dei 
costi di prima approssimazione distinguibile per tipologia di 
parcheggio e avente un contenuto margine di errore: escludendo 
eventuali importi per imprevisti, il margine di errore non 
supera generalmente il 15% del costo preventivo così stimato. 
Inoltre è possibile valutare l’incidenza percentuale delle 
singole voci di spesa sul costo complessivo delle opere. 
 
Tipologia di 
parcheggio Costo a posto auto Costo a mq costruito 
Raso 
€ 1778,33 € 70,33 
FT 4 livelli e oltre 
€ 8100,00 € 323,00 
FT 3 livelli 
€ 7336,50 € 271,00 
FT 2 livelli 
€ 6197,00 € 261,00 
FT 1 livello 
€ 6105,00 € 293,00 
INT 1 livello 
€ 14300,00 € 195,00 
INT 2 livelli 
€ 15442,00 € 398,86 
INT 3 livelli 
€ 16395,61 € 441,05 
INT 4 livelli 
€ 17486,00 € 473,00 
INT 5 livelli e oltre 
€ 17858,00 € 460,00 
Con FT parcheggio in struttura fuori terra e INT parcheggio interrato 
 
In tabella sono stati indicati per ciascuna tipologia di 
parcheggio i valori medi relativi a: 
 
- costo parametrico per posto auto (calcolato come 
rapporto tra il costo complessivo dell’opera e il numero 
di posti auto che la stessa può accogliere al suo 
interno, esclusi quelli eventualmente ricavati sulla 
superficie di copertura del parcheggio, se esso è 
interrato); 
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- costo parametrico per metro quadro di superficie 
costruita (per i parcheggi in struttura tale superficie 
è data dalla somma delle superfici interne dei diversi 
livelli e dalla superficie esterna di copertura). 
 
 
In base all’analisi degli interventi presi in esame per la 
determinazione dei costi parametrici, si possono suddividere i 
costi di costruzione medi relativi alle principali categorie 
di lavori. In questo modo risulta essere possibile ricavare 
una tabella nella quale viene indicata, tramite valore medio, 
l’incidenza percentuale sul costo complessivo di costruzione 
delle diverse macrovoci relative alle lavorazioni ricorrenti, 
in funzione delle diverse tipologie di parcheggio e del numero 
dei livelli. 
 
Dalle analisi dei dati esposti è possibile ricavare una prima 
stima dell’incidenza media delle diverse macrovoci di 
lavorazione riportate in tabella sul costo complessivo 
dell’opera, con un livello di approssimazione accettabile. 
Si osservi come nei parcheggi interrati l’andamento 
dell’incidenza delle voci relative alle strutture e alle 
finiture tenda a decrescere man mano che aumenta il numero dei 
livelli, mentre l’incidenza percentuale delle opere contro 
terra tende a crescere. 
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Tipologia 
parcheggio Scavi 
Opere 
controterra Strutture 
Finiture, 
opere di 
superficie e 
di 
completamento 
Impianti 
Raso 11,89 - - 74,11 14,00 
FT 4 
livelli e 
oltre 
4,53 - 52,14 26,00 17,33 
FT 3 
livelli 4,08 - 37,71 35,38 22,83 
FT 2 
livelli 2,62 - 41,70 38,02 17,66 
FT 1 
livello 3,50 - 53,00 24,60 18,90 
INT 1 
livello 16,34 9,20 37,40 28,56 8,50 
INT 2 
livelli 8,27 12,72 35,90 28,05 15,07 
INT 3 
livelli 7,52 14,81 33,41 28,31 15,95 
INT 4 
livelli 8,77 22,67 32,41 24,68 11,47 
INT 5 
livelli e 
oltre 
7,02 15,61 34,21 23,72 18,30 
 
 
Al fine di ottimizzare i criteri di scelta progettuali nella 
pianificazione dei parcheggi in struttura può essere utile far 
riferimento ad un ulteriore elemento di valutazione dei costi 
parametrici in funzione di determinate caratteristiche 
qualitative ed operative dell’intervento da realizzare (quali 
finiture, la forma, le dimensioni, ecc.) che nel loro insieme 
possono fornire un’indicazione del livello qualitativo 
dell’opera in relazione al costo. Per determinare tale 
elemento di valutazione,definito come coefficiente di costo, 
si segue una procedura ben definita. A ciascun parcheggio in 
struttura viene assegnato un punteggio sulla base delle sue 
caratteristiche principali scegliendo una delle opzioni per 
ciascuna delle seguenti voci: 
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Livello di finiture interne e/o esterne: 
- pavimentazione carrabile con resina e finiture interne e 
su piazza (nel caso di interrati) di pregio = 3 punti; 
- pavimentazione carrabile senza resina e finiture interne 
e su piazza di tipo normale = 2 punti; 
- pavimentazione carrabile senza resina e finiture interne 
e su piazza mediocri = 1 punto. 
 
Coefficiente di forma: 
- forma irregolare (che determina un’utilizzazione non 
ottimale degli spazi disponibili) = 3 punti; 
- forma rettangolare con lati aventi dimensioni tra loro 
molto diverse = 2 punti; 
- forma rettangolare con lati tra loro paragonabili 
(ottimizzazione degli spazi) = 1 punto. 
 
Numero di posti auto: 
- fino a 250 = 6 punti; 
- da 250 a 500 = 5 punti; 
- da 500 a 800 = 4 punti; 
- oltre 800 = 3 punti. 
 
Presenza di strutture speciali di contenimento del terreno: 
- jet-grouting e paratie controterra = 5 punti; 
- solo paratie = 4 punti; 
- senza jet-grouting e senza paratie = 2 punti (valore da 
usare sempre per i fuori terra). 
 
Numero dei livelli: 
- parcheggi fuori terra = sottrarre –3 punti; 
- 1 livello interrato = 1 punto; 
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- 2 livelli interrati = 2 punti; 
- 3 o più livelli interrati = 3 punti. 
 
Il coeffciente di costo di un parcheggio è dato dalla somma 
algebrica dei punteggi parziali relativi a ciascuna delle voci 
sopra elencate. In funzione di tale coefficiente si possono 
determinare sperimentalmente (sulla base di vari interventi 
già realizzati) le curve che esprimono il costo parametrico 
presunto (a posto auto oppure a metro quadro costruito). 
Mediante l’utilizzo di queste tabelle è possibile prevedere 
indicativamente il costo di un intervento, ideato anche solo 
schematicamente, in base al coefficiente di costo determinato 
in funzione delle principali caratteristiche del parcheggio 
(ed al numero di posti auto o di metri quadri di superficie 
costruita previsti), assegnando semplicemente i punteggi 
parziali sopra indicati. 
Finora si è fatto riferimento al costo di costruzione dei 
parcheggi in condizioni standard, relativo cioè a tutti quei 
casi in cui non intervengano situazioni anomale  non previste 
(come ad esempio il ritrovamento di reperti archeologici in 
fase di scavo) tali da incrementare sensibilmente alcune delle 
voci di costo. Gli oneri relativi al verificarsi di eventi 
come quelli menzionati dovrebbero, in teoria, essere 
individuati ed adeguatamente stimati in sede di progettazione. 
Non sempre, tuttavia, i progettisti riescono ad acquisire 
tutte le informazioni necessarie per la valutazione corretta 
di ogni voce di costo, per tale ragione il progettista deve 
inserire già nel costo stimato una percentuale quantificabile 
tra il 5% e il 10% dei costi effettivi destinata a coprire 
prudenzialmente eventuali imprevisti: tale accantonamento non 
deve tuttavia superare il 10%. Pertanto gli oneri derivanti da 
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anomalie rispetto alle condizioni standard previste andranno 
quantificati solo per la parte eccedente tale percentuale. 
Non sono invece stati quantificati tra i costi di costruzione 
delle opere altri oneri, pur necessari per la realizzazione 
degli interventi di parcheggio, dei quali dovranno tener conto 
soprattutto le imprese che intendono partecipare alle gare di 
appalto o di concessione, o presentare proposte di project 
financing. Alcuni di tali ulteriori costi possono essere: 
 
- spese amministrative e tecniche per la presentazione 
delle offerte di gara o delle proposte di project 
financing; 
-  spese tecniche per i rilievi, la progettazione, la 
direzione lavori, i collaudi, le indagini nel sottosuolo 
(geotecniche, archeologiche e relative ai sottoservizi) 
- spese notarili e per la registrazione dei contratti. 
 
1.15 Sistemi tariffari 
 
Nelle strade o nelle piazze in cui la sosta è a pagamento, gli 
spazi adibiti devono essere marcati in blu, anche se il 
pagamento è limitato a determinate ore del giorno, ad alcuni 
giorni della settimana o, come accade in alcune località di 
villeggiatura, ad alcuni periodi dell’anno. Le modalità della 
regolamentazione a pagamento sono indicate in appositi 
pannelli della segnaletica verticale. 
Il corrispettivo della sosta è determinato, oltre che dalle 
tariffe orarie applicate, anche dallo strumento di 
riscossione. Questo aspetto deve essere opportunamente 
considerato, in quanto il sistema più diffuso per il pagamento 
della sosta su strada è rappresentato dal parcometro, che è un 
sistema ad esazione anticipata (pay and display), mentre in 
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genere nei parcheggi in sede propria a barriere si paga a 
sosta conclusa alla cassa manuale o a quella automatica. 
La differenza consiste nel fatto che col parcometro è 
necessario che l’utente compia una valutazione preventiva del 
tempo di sosta e paghi il relativo corrispettivo, in relazione 
al quale il parcometro fornisce un biglietto con l’indicazione 
dell’orario di scadenza della sosta, che l’utente deve esporre 
in posizione ben visibile nel veicolo parcheggiato. Nel caso 
in cui la sosta abbia termine in un orario anteriore a quello 
di scadenza, l’utente avrà pagato un prezzo superiore a quello 
previsto dalle tariffe, mentre qualora l’utente non sia in 
condizione di tornare alla sua vettura prima della scadenza 
della sosta, verrà a trovarsi in una condizione sanzionabile. 
Con riferimento alla sosta su strada a pagamento in un certo 
ambito, che in genere coincide col territorio cittadino, il 
sistema tariffario è rappresentato dall’insieme delle tariffe, 
di solito stimate su base oraria, praticate nelle diverse aree 
urbane. In alcuni casi vi potrà essere un’unica tariffa 
costante, senza limiti di tempo quanto alla durata della 
sosta. In altri casi il costo orario sarà variabile in modo da 
incentivare o al contrario disincentivare la sosta di lunga 
durata, per questo motivo la tariffa si potrà presentare o 
decrescente o crescente. Quest’ultimo caso è il più frequente 
laddove sia necessario favorire la rotazione: la tariffa potrà 
essere, ad esempio, 0,80 € per la prima ora, 1,20 € per la 
seconda e 2€ per ciascuna delle ore successive. Talvolta la 
sosta su strada, oltre che essere a pagamento, è soggetta 
anche ad una limitazione di tempo, per esempio potrebbe essere 
impossibile sostare per più di due ore. 
Normalmente, soprattutto nelle città di maggiori dimensioni, 
le tariffe sono variabili da zona a zona, anche in modo da 
utilizzare, la leva economica per favorire la sosta laddove vi 
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è maggiore offerta, disincentivandola con tariffe più elevate 
dove invece l’offerta è ridotta. 
Dunque il sistema tariffario può essere messo a punto e 
calibrato con attenzione, anche sulla base dei risultati della 
sua attuazione, in modo da non risultare né troppo blando né 
inutilmente vessatorio. 
Inoltre è importante constatare che, qualora la sosta su 
strada a pagamento si trovi nel bacino di utenza di un 
parcheggio, soprattutto se in struttura, le tariffe su strada 
non devono essere tali da disincentivare l’utilizzo del 
parcheggio. La sosta all’interno dei parcheggi va sempre 
agevolata, perché esercita un effetto drenante nei confronti 
della presenza di auto in sosta in superficie, contribuendo 
alla mitigazione dell’impatto ambientale. Pertanto è 
importante che le tariffe della sosta su strada siano 
possibilmente superiori a quelle praticate nei parcheggi 
vicini in sede propria. 
 
 
CAPITOLO 2 
 
 
Michele Li Pizzi 51
 
CAPITOLO 2 
 
I PARCHEGGI AEROPORTUALI 
 
2.1 Aspetti generali 
 
Gli aeroporti moderni necessitano di molti spazi che 
consentano il parcheggio: le statistiche di tutto il mondo 
indicano che gli aeroporti più importanti forniscono tra i 200 
e i 1200 posti auto per milione di passeggeri l’anno, con un 
aggiunta di parcheggi per i dipendenti dell’infrastruttura che 
si aggira tra i 250 e i 500 posti auto. 
I più grandi aeroporti degli Stati Uniti possono arrivare ad 
offrire al massimo tra i 200 e i 1700 posti per milione di 
passeggeri annui: l’aeroporto di Dallas/Fort Worth fornisce 
circa 30000 posteggi, mentre il Chicago/O’Hare e il Los 
Angeles/International mettono a disposizione più o meno 20000 
spazi dedicati alla sosta. 
Il numero di posti auto che si desiderano offrire o dei quali 
si ha la reale necessità, per far fronte alla soddisfazione 
della domanda di sosta dipende soprattutto da un insieme di 
circostanze locali, come per esempio il livello di automobili 
di proprietà della popolazione, la disponibilità di un 
efficiente sistema di trasporto pubblico e le attuali 
disposizioni in merito alle politiche per la tutela 
dell’ambiente. Indipendentemente da tutte queste motivazioni, 
coloro che si occupano della corretta pianificazione 
dell’infrastruttura aeroportuale sono tenuti a dover mettere a 
disposizione per utenti e lavoratori migliaia di posti auto. 
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I parcheggi aeroportuali sono visti anche come una risorsa 
importante ai fini del guadagno, in quanto le entrate che 
scaturiscono dai pagamenti per la sosta sono cospicue. Negli 
Stati Uniti questa fonte di reddito si aggira intorno al 20% 
delle entrate totali. Nel 2000 il guadagno totale scaturito 
dalla sosta aeroportuale per i 30 maggiori aeroporti 
statunitensi fu all’incirca di 1.2 miliardi di dollari, ciò 
significa un ricavo di più o meno 40 milioni di dollari per 
aeroporto. L’aeroporto di Chicago/O’Hare, ad esempio, ottenne 
più di 91 milioni di dollari, e da questi rilievi è stato 
possibile dedurre che il ricavo annuo per posto auto varia 
all’incirca fare i 1000 $ e i 4000 $. 
 
 
Tabella dei ricavi dei parcheggi dei 30 maggiori aeroporti USA del 2000 
Aeroporto Milioni $ Aeroporto Milioni 
Chicago/O’Hare 91.3 Miami/International 33.6 
Denver/International 77.3 Houston/Bush 33.6 
Boston/Logan 71.1 Tampa 33.6 
S.Francisco/Internationl 65.8 
Oralndo/ 
International 
32.8 
Atlanta/Hartsfield 65.1 Washingotn/Dulles 31.0 
New York/Newark 62.9 Washington/Reagan 23.4 
Los 
Angeles/International 
59.4 Philadelphia 21.9 
Baltimora/Washington 58.1 Pittsburgh 19.5 
Seattle/Tacoma 47.1 Salt Lake City 18.0 
Minneapolis/St.Paul 43.0 Charlotte 17.7 
Phoenix 40.3 Cincinnati 16.2 
New York/LaGuardia 35.5 Las Vegas 15.4 
Detroit/Metro 35.5 San Diego 14.0 
New York/Kennedy 33.9 St.Louis/Lambert 12.4 
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Gli addetti ai lavori hanno stabilito che per quanto riguarda 
la struttura dei parcheggi in ambito aeroportuale è possibile 
individuare cinque diverse categorie: 
 
- Parcheggi di breve termine, utilizzati solo per qualche 
ora, servono essenzialmente per portare o andare a 
prendere i passeggeri; 
- Parcheggi in struttura multipiano, generalmente accanto 
all’edificio principale, sono al servizio di persone che 
compiono viaggi di breve durata oppure viaggi per motivi 
di lavoro, per i quali il costo della tariffa non è la 
priorità essenziale; 
- Parcheggi di lungo termine, hanno tariffe molto 
convenienti per i viaggiatori, ma si trovano non 
all’interno del perimetro aeroportuale bensì nelle sue 
vicinanze; 
- Parcheggi per le macchine a noleggio; 
- Parcheggi per i dipendenti. 
 
2.2 Parcheggi orari 
 
I parcheggi a ore occorrono per gli utenti che si recano 
all’aeroporto per andare a prendere i passeggeri in arrivo, 
oppure qualche volta per accompagnarli alla partenza. 
Per questa tipologia di utenti è necessaria una soluzione che 
sia molto prossima all’edificio principale, in quanto sarebbe 
oltremodo scomodo muoversi per lunghe distanze con i bagagli 
al seguito. Qualora questa soluzione non fosse possibile, si 
verrebbe a creare un sostanziale problema di congestione in 
alcuni punti nevralgici dell’aeroporto: i vari utenti si 
vedrebbero costretti infatti ad affollare le banchine, e più 
in generale le aree a ridosso alle entrate dell’aeroporto, 
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specialmente se la loro permanenza risultasse prolungata dal 
fatto di dovere attendere l’arrivo di un passeggero. Per far 
fronte proprio a questa evenienza si sono adottati parcheggi a 
breve termine, che svolgono contemporaneamente due distinte 
funzioni: innanzitutto soddisfano la domanda di sosta di chi 
si ferma per un tempo piuttosto limitato, inoltre assolvono 
l’onere di impedire la congestione di traffico sulle banchine 
e marciapiedi antistanti l’aeroporto. 
Per mettere a disposizione parcheggi orari è fondamentale che 
i progettisti individuino alcune aree apposite per questo 
genere di sosta: generalmente si tratta di un garage reso però 
indipendente dalla sosta giornaliera tramite l’installazione 
sia di entrate che di uscite separate. Per citare un caso 
reale ad esempio all’aeroporto canadese di Toronto, si è 
deciso di dedicare alla sosta di breve termine il piano del 
parcheggio che si trova più prossimo all’edificio aeroportuale  
Gli operatori aeroportuali garantiscono che determinati spazi 
vengono utilizzati esclusivamente per la sosta oraria, in 
quanto le tariffe proposte sono piuttosto elevate, ovvero 
sostenibili da chi si ferma per un’ora o poco più, ma 
altamente svantaggiose per chi decidesse di lasciarvi 
l’automobile per uno o più giorni. 
Il numero totale di spazi riservati alla sosta oraria può 
essere anche piuttosto limitato, in quanto gli utenti 
utilizzano questo tipo di parcheggio solo per un breve lasso 
di tempo e pertanto il singolo stallo è al servizio di più 
utenti al giorno. Ad esempio negli Stati Uniti in media, uno 
stallo dedicato alla sosta di breve durata serve all’incirca 
1150 auto all’anno mentre al contrario un posteggio per la 
sosta di lungo termine serve più o meno solo 220 veicoli 
all’anno (dati ricavati dal testo “Planning and Design”). 
Questa significativa differenza fra le due tipologie di 
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parcheggio è dovuta al fatto che proprio in virtù dell’alta 
rotazione di macchine a cui fa fronte, un posteggio di breve 
termine è al servizio della maggior parte degli utenti che 
sfruttano l’infrastruttura aeroportuale. Pertanto è opportuno 
sottolineare il fatto che i parcheggi di breve durata 
costituiscono soltanto un quarto di tutti gli stalli 
disponibili in media, ma soddisfano circa i 2/3 dei 
passeggeri. 
I parcheggi orari sono in grado di fornire all’aeroporto due 
distinti tipi di vantaggi: come già evidenziato in precedenza 
hanno il compito di alleviare la congestione di traffico 
creata dalle persone che si accumulano nei pressi dei 
marciapiedi e delle banchine all’ingresso od all’uscita 
dell’infrastruttura, dopodichè essi rappresentano anche 
un’elevata fonte di guadagno derivante dagli incassi del 
sistema tariffario. 
Il numero di stalli richiesti per servire un determinato 
gruppo di utenti è strettamente legato al turnover del 
posteggio stesso: se chi deve parcheggiare arriva e riparte 
entro poche ore, come è nel caso dei parcheggi i breve 
termine, la domanda di sosta viene soddisfatta da un 
ragionevole ma limitato numero di posti auto. Nel caso invece 
in cui la sosta si protragga per più tempo, il numero di 
posteggi necessita di un incremento direttamente proporzionale 
alla durata della sosta da parte degli utenti che in 
linguaggio tecnico si definisce dwell time, termine che 
tradotto letteralmente significa appunto tempo di permanenza. 
 
Numero di parcheggi necessari per servire 1000 clienti al giorno 
SITUAZIONE DUARATA DELLA SOSTA SPAZI RICHIESTI 
Parcheggio orario ~ 2 ore ~ 200 
Parcheggio giornaliero 2 giorni 2000 
Sosta di lungo termine 1 settimana 7000 
CAPITOLO 2 
 
 
Michele Li Pizzi 56
Per incentivare la sosta di breve durata ultimamente alcuni 
aeroporti hanno optato per una soluzione che mettesse a 
disposizione dell’utente una tariffa molto agevolata e dunque 
più conveniente, in contrasto con la politica tariffaria 
precedente, che prevedeva oneri standard ed uniformi per tutti 
i tipi di stallo al servizio dell’aeroporto. 
 
2.3 Parcheggi in struttura 
 
I parcheggi multipiano sono al giorno d’oggi una delle 
soluzioni più idonee per far fronte alle necessità degli 
aeroporti più importanti. La domanda di posti auto convenienti 
ovvero localizzati nelle immediate vicinanze dell’edificio 
principale, risulta essere piuttosto elevata, pertanto per 
questa ragione gli aeroporti odierni tendono a costruire 
parcheggi in struttura dotati di 4-5 livelli per ospitare 
migliaia di autovetture. 
Il vero problema dei parcheggi multipiano è rappresentato dal 
fatto che hanno elevati costi di costruzione: rampe, scale, 
colonne, apparecchiature meccaniche, dispositivi per la 
sicurezza, sono tutti elementi indispensabili per un 
parcheggio in struttura che però implicano anche dei costi 
elevati. Proprio per questo motivo i parcheggi multipiano sono 
essenzialmente sfruttati da passeggeri che affrontano o un 
viaggio di breve durata o per ragioni di lavoro, in altre 
parole si tratta di categorie di utenti che possono affrontare 
una tariffa talvolta anche piuttosto elevata. 
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2.4 Parcheggi di lunga durata 
 
Per gli utenti che compiono un viaggio di lunga durata (una 
settimana o più), è necessario fornire un parcheggio che 
disponga di tariffe più contenute rispetto a quelle dei 
parcheggi in struttura. 
Questa necessità viene colmata con l’utilizzo di parcheggi 
remoti situati al di fuori dell’area aeroportuale come ad 
esempio per l’aeroporto International di Los Angeles che ha 
impiegato una vecchia zona industriale oppure l’aeroporto di 
Pittsburgh che ha rivalutato un’importante area inutilizzata 
nei paraggi dell’infrastruttura. 
Per questo motivo, essendo il parcheggio in un’area remota, la 
tariffa per la sosta risulta essere più conveniente. Inoltre 
l’aeroporto mette a disposizione per gli utenti del parcheggio 
un servizio di trasporto che li accompagni direttamente 
all’infrastruttura. 
 
2.5 Parcheggi per auto a noleggio 
 
Le agenzie di auto a noleggio necessitano di spazi appositi 
per la sistemazione del loro parco veicolare. Una volta si 
disponevano zone ai margini dell’infrastruttura o, come per i 
parcheggi di lunga durata, addirittura all’esterno. Col tempo 
però si è intuito che queste non erano soluzioni del tutto 
idonee, pertanto si è deciso di cambiare strategia. Oggi 
infatti, nei maggiori aeroporti, si dispone di un parcheggio 
in struttura che ospita le maggiori compagnie di auto a 
noleggio. Così facendo è necessaria una singola struttura, 
situata all’interno dell’area aeroportuale, che di sicuro 
facilita i passeggeri che sanno già dove recarsi e che di 
sicuro minimizza eventuali effetti di congestione. 
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2.6 Parcheggi per i dipendenti 
 
I dipendenti degli aeroporti di maggiori dimensioni hanno 
bisogno di centinaia e talvolta miglia di posti auto. 
Generalmente i parcheggi per i lavoratori vengono ricavati 
negli angoli, dietro ai magazzini e comunque in tutte quelle 
aree più remote, affinché non si entri in conflitto con la 
congestione creata dai passeggeri. 
Qualora il parcheggio fosse piuttosto distante dal posto di 
lavoro, è opportuno che si disponga di collegamenti diretti 
che portino i lavoratori sul posto di lavoro come ad esempio 
mezzi pubblici, servizio navetta oppure più recentemente 
people movers. 
 
2.7 Analisi della tariffa 
 
Dopo avere affrontato l’aspetto generale riguardante la 
regolamentazione dei parcheggi in ambito aeroportuale, si è 
spostata l’attenzione sul calcolo della tariffa oraria media 
per la sosta. Per essere in grado di stimare un valore 
monetario del tutto attendibile, si è proceduto con 
l’analizzare 14 dei più grandi aeroporti italiani, eseguendo 
poi un confronto fra le varie tariffe applicate sulla base 
della durata della sosta. 
Gli aeroporti presi in considerazione a titolo di esempio per 
eseguire l’analisi della tariffa sono i seguenti: 
 
- aeroporto “Guglielmo Marconi” di Bologna (BLQ); 
- aeroporto “Mario Mameli di Elmas” di Cagliari (CAG); 
- aeroporto “Fontanarossa” di Catania (CTA); 
- aeroporto “Ciampino” di Roma (CIA); 
- aeroporto “Fiumicino” di Roma (FCO); 
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- aeroporto “Linate” di Milano (LIN); 
- aeroporto “Malpensa” di Milano (MXP); 
- aeroporto “Capodichino” di Napoli (NAP); 
- aeroporto “Orio al Serio” di Bergamo (BGY); 
- aeroporto “Falcone Borsellino” di Palermo (PMO); 
- aeroporto “Galileo Galilei” di Pisa (PSA); 
- aeroporto “Caselle” di Torino (TRN); 
- aeroporto “Marco Polo” di Venezia (VCE); 
- aeroporto “Valerio Catullo” di Verona (VRN). 
 
Per ognuno di questi aeroporti si è proceduto con 
l’acquisizione della tariffa oraria applicata per diverse 
lunghezze di durata della sosta. 
Qui di seguito vengono mostrati i risultati rilevati per tempi 
di sosta di durata di: 
 
- 1 giorno; 
- 7 giorni; 
- 14 giorni; 
- 30 giorni. 
 
Sosta BLQ CAG CTA CIA FCO LIN MXP NAP BGY PMO PSA TRN VCE VRN 
1 g 14 18 9 14 28 23.5 22 15 12 12 15 16 13.5 9.5 
7 gg 77 78 41 74 69 89 85 67 81 84 77 44 72.5 54.5 
14 gg 112 134 69 116 114.5 121 117 137 158 168 119 58 123.5 74.5 
30 gg 192 262 133 212 218.5 249 245 297 334 360 215 90 219.5 102.5 
da notare che tutti i valori delle tariffe sono espresso in Euro 
 
Ora si propongono alcuni grafici che aiutano a comprendere 
meglio il significato della tabella appena inserita, ponendo 
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in risalto il confronto fra le tariffe tra i diversi aeroporti 
scelti come riferimento dell’analisi: 
 
Sosta di 1 giorno: 
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Sosta di 7 giorni: 
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Sosta di 14 giorni: 
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Sosta di 30 giorni: 
 
Sosta di 30 giorni
0
2
4
6
8
10
12
14
BLQ CAG CTA CIA FCO LIN MXP NAP BGY PMO PSA TRN VCE VRN
Aeroporto
Ta
rif
fa
 
(E
u
ro
)
 
 
CAPITOLO 2 
 
 
Michele Li Pizzi 62
Di seguito invece è stato inserito un grafico che riassume in 
modo globale l’andamento generale delle tariffe, ripartite 
aeroporto per aeroporto, per renderne un confronto immediato: 
 
Confronto fra tariffe
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Dopo aver preso atto della situazione tariffaria dei vari 
aeroporti italiani, si è proceduto con l’elaborazione della 
tariffa relativa, naturalmente sempre considerando i diversi 
casi per ogni aeroporto. 
Di seguito in forma tabellare, si riportano i dati ottenuti: 
 
Sosta BLQ CAG CTA CIA FCO LIN MXP NAP BGY PMO PSA TRN VCE VRN 
1 g 14 18 9 14 28 23.5 22 15 12 12 15 16 13.5 9.5 
7 gg 11 11.1 5.8 10.5 9.8 12.8 12.1 9.5 11.5 12 11 6.3 10.3 7.8 
14 gg 8 9.5 4.9 8.2 8.2 8.6 8.3 9.8 11.3 12 8.5 4.1 8.8 5.3 
30 gg 6.4 8.7 4.4 7 7.3 8.3 8.2 9.9 11.1 12 7.2 3 7.3 3.4 
da notare che tutti i valori delle tariffe sono espresso in Euro 
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Inoltre per fornire una maggiore chiarezza viene inserito un 
grafico di confronto, riassuntivo dei valori appena espressi: 
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La fase successiva dello studio, una volta riusciti ad 
ottenere ed elaborare i dati sopra indicati, è stata quella di 
cercare di stabilire un’adeguata tariffa oraria per la sosta 
all’interno del nuovo parcheggio in esame. Per rendere 
possibile questo tipo di analisi, si è proceduto con il fare 
una media pesata delle varie tariffe relative, in modo da 
ricavare la tariffa giornaliera media di ogni aeroporto 
(tralasciando nella stima la sosta di un mese, in quanto essa 
generalmente è concentrata solo in un breve periodo dell’anno, 
pertanto risulta attendibile eseguire tale approssimazione). 
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Di seguito sono proposti i dati così rilevati (come sempre i 
valori delle tariffe sono espressi in Euro): 
 
Sosta BLQ CAG CTA CIA FCO LIN MXP 
1 g 14 18 9 14 28 23.5 22 
7 gg 11 11.1 5.8 10.5 9.8 12.8 12.1 
14 gg 8 9.5 4.9 8.2 8.2 8.6 8.3 
MEDIA 9.22 10.39 5.37 9.19 9.67 10.61 10.13 
 
Sosta NAP BGY PMO PSA TRN VCE MXP 
1 g 15 12 12 15 16 13.5 9.5 
7 gg 9.5 11.5 12 11 6.3 10.3 7.8 
14 gg 9.8 11.3 12 8.5 4.1 8.8 5.3 
MEDIA 9.94 11.39 12 9.59 5.34 9.49 6.28 
 
Una volta giunti a questo punto dell’analisi è stato 
necessario convertire la tariffa giornaliera media in tariffa 
oraria media, sempre tenendo conto di ogni singolo aeroporto. 
Qui di seguito sono riportati i valori in Euro della tariffa 
oraria media ricavata: 
 
 BLQ CAG CTA CIA FCO LIN MXP NAP BGY PMO PSA TRN VCE VRN 
MEDIA 0.38 0.43 0.22 0.38 0.40 0.44 0.42 0.41 0.47 0.50 0.39 0.22 0.39 0.26 
 
Infine come ultima fase dello studio effettuato, per ricavare 
un valore di tariffa oraria medio fra tutti gli aeroporti 
italiani considerati, si è proceduto con l’eseguire una media 
delle medie globale, per ottenere il valore della tariffa da 
applicare al parcheggio ipotizzato. Tale valore è risultato 
essere: 
 
0.38 € 
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CAPITOLO 3 
 
ANALISI DELLO STATO ATTUALE 
DELL’AEROPORTO GUGLIELMO MARCONI DI 
BOLOGNA 
 
3.1 Aspetti generali 
 
La città di Bologna ricopre da sempre un ruolo fondamentale 
nel panorama italiano sia dal punto di vista economico che 
storico-culturale, in quanto agevolata dalla sua posizione 
geografica che la mette in risalto come crocevia tra il 
traffico commerciale fra Nord e Sud del paese. Bologna oltre 
ad essere situata su importanti direttrici di traffico sia 
stradale che ferroviario, è la città capoluogo di una delle 
più produttive regioni italiane ed è sede di importanti 
distretti industriali di vario genere. Inoltre a Bologna è 
presente il secondo quartiere fieristico d’Italia, pertanto la 
città riveste un ruolo di notevole importanza anche per quanto 
riguarda il settore dei convegni internazionali. 
Per tutti questi motivi è necessario che la città possa 
disporre di un’idonea infrastruttura aeroportuale in grado di 
soddisfare tutte le esigenze di viaggio che hanno come punto 
di partenza o di arrivo il capoluogo emiliano. 
Sono tre gli elementi caratterizzanti i vantaggi competitivi 
di Bologna e di tutto il bacino di raccolta dei passeggeri 
dell’aeroporto: 
 
- la centralità geografica, le grandi potenzialità di 
Bologna derivano direttamente dalla sua centralità 
geografica, che nei secoli, ha permesso la facilità 
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degli scambi commerciali, culturali, artistici e 
conseguentemente il progressivo arricchimento della 
città; 
- l’elevato standard di vita, infatti la città può vantare 
indici economici unici in Italia e superiore ad aree 
urbane europee di prim’ordine; 
- la forte caratterizzazione imprenditoriale, essa è 
evidenziata dalla presenza diretta sul territorio di 
numerosi distretti industriali di importanza 
internazionale, le cui attività alimentano necessità di 
spostamento. 
 
Per quel che concerne la locazione geografica della città e 
dei suoi collegamenti stradali con il resto del paese, si può 
far riferimento alla rappresentazione sottostante: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura riguardante i principali collegamenti autostradali con 
Bologna 
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Indicazione della distanza progressiva della catchment area 
 
I residenti nella “zona di attrazione” (catchment area) 
dell’aeroporto di Bologna effettuano circa 5,4 viaggi all’anno 
a testa (dati ricavati dalla fonte BDS 2006). Il 69,1% di 
questi viaggi (cioè 3,7% viaggi a testa) vengono compiuti con 
partenza da Bologna. 
Di seguito viene riportata una schematizzazione della 
popolazione residente nella catchment area, con riferimento a 
dati ISTAT dell’anno 2007: 
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Illustrazione che indica i principali poli d’attrazione di 
corto raggio: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Illustrazione che indica i principali poli d’attrazione di 
lungo raggio: 
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3.2 Inquadramento geografico dell’infrastruttura 
 
L’aeroporto Guglielmo Marconi è ubicato nell’area Nord-Ovest 
di Bologna, più precisamente a Nord del quartiere Borgo 
Panigale e ad Ovest del fiume Reno. 
Ad Ovest e a Nord dell’infrastruttura sono situate 
rispettivamente la zona industriale del Bargellino e quella di 
S.Vitale di Reno nel comune di Calderara di Reno. Procedendo 
in direzione Nord-Est si trova il centro abitato di Lippo e 
sulla medesima direttrice (via Triumvirato – via Aldina), a 
Sud della zona aeroportuale, vi è l’area Persicetana 
appartenente al quartiere Borgo Panigale. 
L’aeroporto dista appena 6 km dal centro della città e 
presenta un buon inserimento all’interno del tessuto stradale 
locale e nazionale: dall’autostrada esso è raggiungibile 
attraverso le uscite Bologna Borgo Panigale, Bologna 
Arcoveggio, Bologna San Lazzaro, mentre dalla tangenziale è 
necessario imboccare lo svincolo numero 4 bis. Le principali 
vie di comunicazione che permettono di recarsi all’aeroporto 
dal territorio sovracomunale sono: 
 
- S.S n° 9 via Emilia 
- S.S n° 569 Persicetana 
 
 
CORTO RAGGIO LUNGO RAGGIO 
21 province italiane 
10 milioni di abitanti 
40 province italiane 
19 milioni di abitanti 
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Dal centro cittadino invece è possibile raggiungere lo scalo 
attraverso le seguenti strade: 
 
- via Emilia Ponente 
- via Triumvirato 
 
Inoltre da fine ottobre è stato inaugurato il nuovo assetto 
stradale, in prossimità dell’aeroporto, in grado di regolare 
al meglio gli accessi all’infrastruttura, limitando i problemi 
di congestione che vi erano in precedenza. Di seguito si 
propone uno schema della viabilità attuale per comprendere al 
meglio gli interventi effettuati: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura che esplica la nuova viabilità d’accesso all’aeroporto 
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- nuovo svincolo di ingresso e di uscita “4 bis 
Aeroporto/Calderara di Reno”, in carreggiata sud 
(direzione San Lazzaro), (numero 1); 
- nuova rotatoria di collegamento, in via Triumvirato, con 
gli svincoli 4 e 4 bis della carreggiata sud (numero 2); 
- nuovo svincolo di uscita “4 Bologna Centro”, in 
corrispondenza della carreggiata nord (direzione 
Casalecchio di Reno), e parziale allargamento della via 
Triumvirato (numero 3); 
- nuova rotatoria in corrispondenza della via di accesso 
all’aeroporto, e realizzazione del sottopassaggio di 
attraversamento di via Triumvirato (numero 4). 
 
3.3 Collegamenti con l’infrastruttura attuali e 
futuri 
 
Per comprendere al meglio il contesto in cui è inserito 
l’aeroporto Guglielmo Marconi oltre all’assetto della 
viabilità, di cui si è appena trattato, è necessario accennare 
ai principali mezzi di trasporto che lo connettono al resto 
dell’area urbana. 
La stazione ferroviaria è lontana circa 6 km dall’aeroporto ed 
è collegata attualmente ad esso o tramite un servizio navetta 
diretto (AEROBUS-BLQ) messo a disposizione da atc oppure dai 
taxi. 
Il mezzo pubblico al momento, seppur garantendo una frequenza 
piuttosto elevata (partenze ogni 15 minuti da e per 
l’aeroporto), non risulta essere competitivo rispetto al mezzo 
privato e comunque offre uno scarso livello di efficienza. I 
problemi principali riguardanti la navetta AEROBUS-BLQ, sono 
dati sostanzialmente dai seguenti aspetti: il mezzo effettua 
poche fermate lungo il tragitto e prevede dei costi 
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decisamente superiori rispetto alle tariffe applicate sulla 
restante rete di trasporto pubblico urbano. 
Per migliorare la situazione attuale, il Comune di Bologna ha 
predisposto la realizzazione di un nuovo sistema di trasporto 
pubblico collettivo: il People Mover. Esso è un sistema di 
navetta che sarà in grado di garantire un collegamento diretto 
in sede segregata tra l’aeroporto e la stazione di Bologna 
Centrale, impiegando un tempo di viaggio fra i due capolinea 
inferiore ai 10 minuti. In questo modo sarà possibile un 
efficace interscambio sia con tutte le principali direttrici 
ferroviarie che convergono nel nodo di Bologna (linee 
tradizionali regionali e nazionali, Servizio Ferroviario 
Metropolitano, Alta Velocità), sia con la rete di trasporto 
pubblico urbano. Pertanto questo servizio costituirà 
un’efficace ed efficiente alternativa all’utilizzo dell’auto 
privata per chi dovrà recarsi in aeroporto. 
 
 
Figura esplicativa del percorso e delle principali caratteristiche 
del People Mover 
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Figura che illustra il collegamento aeroporto-tangenziale, 
aeroporto-stazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura che mostra il collegamento tramite Aerobus e People Mover 
 
Infine un altro sistema di collegamento tra la stazione 
Bologna Centrale e l’infrastruttura aeroportuale è fornito dal 
Servizio Metropolitano Urbano tramite la fermata Calderara-
Bargellino attivata la scorsa metà di settembre. Questa nuova 
fermata si trova sulla linea ferroviaria Bologna-Verona (SFM 
3) e dista circa 8 minuti dalla stazione Centrale. Dopodichè 
dovrà essere previsto un collegamento altrernativo, che per il 
momento è ancora assente, tra la fermata e l’aeroporto che si 
trova all’incirca a 2,5 km di distanza.AEROPORTO  
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3.4 Caratteristiche tecniche ed operative 
dell’aeroporto Guglielmo Marconi 
 
L’aeroporto Guglielmo Marconi di Bologna è il terzo aeroporto 
intercontinentale in Italia, esso dispone di una pista in 
grado di accogliere voli con un raggio fino a 5000 miglia 
nautiche. Inoltre risulta essere un’infrastruttura molto 
moderna che può vantare elevati standard di sicurezza e una 
particolare attenzione per il rispetto delle norme di tutela 
ambientale. 
L’aeroporto di Bologna si estende su un sedime di 2.450.000 mq 
ed è dotato di una pista di volo di 2.800 m, inaugurata nel 
luglio 2004. La nuova pista ha permesso lo sviluppo di 
traffico di lungo raggio con collegamenti intercontinentali 
fino a 5.000 miglia nautiche, tali da raggiungere la costa del 
Nord America, i Caraibi, il Sud Africa e l’Oceano Indiano, 
incrementando i livelli di sicurezza operativa e permettendo 
una diminuzione del rumore sulla città di Bologna. 
Attualmente l’aeroporto Guglielmo Marconi offre una vasta 
gamma di voli, si a corto che a lungo raggio, consentendo 
comodi collegamenti con le più importanti mete commerciali e 
turistiche. 
 
 
Di seguito si propongono gli schemi di riepilogo che 
riguardano i network rispettivamente di corto e di lungo 
raggio previsti al momento. 
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Figura che mostra i network di corto raggio 
Figura che indica i network di lungo raggio 
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A seguire vengono riportati in rassegna i principali dati 
tecnici e operativi dell’aeroporto di Bologna: 
 
La pista di volo(vedi immagine riportata sotto): 
 
RWY TORA ASDA TODA LDA 
12 2800 2920 2800 2493 
30 2800 2860 2800 2438 
AD ELEV - - - 123 ft 
RUNWAY BEARING STRENGHT - RWY PCN 70F/A/X/T 
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Infrastrutture operative: 
 
LATO TERRA 
AEROSTAZIONE 
Superficie piano terra 19446 mq 
Superficie primo piano 13508 mq 
Superficie secondo piano 10770 mq 
Aree di imbarco n.1 
Gate n.22 
Aree Check-in n.3 
Banchi Check-in n.74 
Torre di Controllo 610 mq 
SISTEMA SMISTAMENTO BAGAGLI 
Nastri trasportatori n.9 
PARCHEGGI 
Superficie totale 98400 mq 
Posti Auto n.5100 
 
 
 
 
Foto della facciata esterna del terminal 
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LATO ARIA 
Codice IATA LIPE 
Codice ICAO BLQ 
Pista 12/30 
Dimensioni 2800 x 45 mt 
Apertura 24 h 
Movimenti/h 24 max 
Sistema di Atterraggio Strumentale ILS Cat IIIb 
Superficie totale 245 Ha 
Pista Volo 168000 mq 
Via di Rullaggio e Raccordi 163000 mq 
Categoria ICAO 4D 
FIRE Category 8° 
Fuel Companies AGIP/AIR BP 
PIAZZALI 
Superficie Piazzale 1 92500 mq 
Superficie Piazzale 2 63000 mq 
Parcheggi Piazzale 1 n.15 
Parcheggi Piazzale 2 n.13 + 5 Aviazione Generale 
Parcheggi totale Piazzali n.33 
 
 
3.5 Regolametazione della sosta 
 
Importante alla finalità della presente tesi, è la 
regolamentazione della sosta. 
Come si evince dalla tabella precedente, l’aeroporto dispone 
di 5100 posti auto totali ed è in grado di soddisfare le 
esigenze di sosta sia di lunga che di breve durata. 
Allo stato attuale l’offerta di parcheggi per assolvere la 
domanda di sosta di lunga durata è la seguente: 
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- il parcheggio P1 possiede una capienza di 1250 posti. Si 
tratta di un parcheggio multipiano, disposto su quattro 
livelli tutti in superficie. L’accesso 
all’infrastruttura è regolato dalla rotatoria antistante 
l’aerostazione. All’interno del parcheggio è disponibile 
il servizio Car Valet, per la custodia, la cura e la 
manutenzione del veicolo; 
- il parcheggio P2 dispone di 670 posti auto ed è 
integrato all’autostazione; 
- il parcheggio P3 è situato oltre la rotatoria di accesso 
all’aerostazione e vanta 1100 posti auto, distribuiti su 
due livelli; 
- il parcheggio P4 è un parcheggio remoto, per cui è 
ubicato all’esterno dell’area aeroportuale. Esso dispone 
di 1800 posti auto ed è collegato all’aerostazione da un 
servizio navetta gratuito; 
- il parcheggio P5 è anch’esso un parcheggio remoto, 
scoperto e temporaneo, operativo solo ad agosto, nel 
caso in cui i parcheggi P1, P2, P3 e P4 fossero tutti al 
completo. Anche in questo caso il collegamento con 
l’aerostazione viene effettuato previo servizio navetta 
gratuito per gli utenti. 
 
Per quel che concerne la sosta di breve durata sono previste 
le seguenti aree:  
 
- il parcheggio Express Car 1 possiede 45 posti auto ed è 
consigliato per le soste di poche ore per recarsi al 
terminal delle partenze; 
- il parcheggio Express Car 2 dispone di 145 posti auto ed 
è sfruttato per la sosta di poche ore da chi deve 
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raggiungere tanto il terminal degli arrivi, quanto il 
terminal delle partenze; 
- i parcometri offrono 80 posti auto, e sono stalli 
utilizzati dagli utenti che effettuano soste inferiori 
ai 60 minuti. 
 
Di seguito infine viene riportata la mappa attuale dei 
parcheggi dell’aeroporto di Bologna: 
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CAPITOLO 4 
 
APPLICAZIONE PRATICA ALL’AEROPORTO 
GUGLIELMO MARCONI DI BOLOGNA 
 
4.1 Ipotesi progettuale 
 
Attualmente l’aeroporto Guglielmo Marconi di Bologna è in 
grado di fornire per far fronte alla domanda di sosta, sia 
parcheggi per la sosta di lunga  durata che di breve durata, 
all’incirca per un totale di 5100 posti auto. 
Considerando l’incremento del numero dei passeggeri/anno che 
si avrà negli anni a seguire, risulta essenziale prevedere una 
nuova configurazione dell’offerta di sosta per cercare di 
soddisfare al meglio le esigenze dei viaggiatori. 
Per prima cosa, come dato fondamentale dal quale far partire 
la trattazione, si è andati ad analizzare dettagliatamente il 
futuro Master Plan Aeroportuale, al fine di dimensionare 
l’offerta di posti auto in maniera coerente con quelle che 
sono le ipotesi di sviluppo previste, e in particolare con 
quelle che sono le previsioni di traffico stimate. 
 
 
In dettaglio si è studiato l’incremento di utenti che 
sfrutteranno l’infrastruttura aeroportuale bolognese a partire 
dal 2009 fino ad un orizzonte temporale che giunge sino 
all’anno 2024. 
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anni pass/anno anni pass/anno 
2009 4,483,445 2017 6,474,585 
2010 4,685,895 2018 6,688,246 
2011 4,924,468 2019 6,902,270 
2012 5,368,007 2020 7,123,143 
2013 5,685,629 2021 7,351,083 
2014 5,862,339 2022 7,586,318 
2015 6,067,521 2023 7,829,080 
2016 6,267,749 2024 8,079,611 
 
Dovendo fornire una valida ipotesi progettuale di parcheggio, 
per far fronte alla futura domanda di sosta ed essendo in 
possesso della progressione del numero di passeggeri/anno, il 
problema primario è stato quello di ottenere una corretta 
corrispondenza in termini di veicoli/ora. 
 
4.2 Elaborazione dei dati 
 
Come è stato appena introdotto, il problema essenziale è stato 
quello di dare una corretta interpretazione dei dati 
posseduti, per poi procedere ad una elaborazione che portasse 
a risultati attendibili. 
Per prima cosa si è resa necessaria la formulazione della 
seguente ipotesi di studio, dalla quale far iniziare poi tutta 
la successiva trattazione, ovvero si è infatti stabilito che 
finora, ossia all’anno 2009, l’aeroporto Guglielmo Marconi sia 
in grado di assorbire pienamente l’attuale domanda di sosta. A 
partire dal 2010, fino ad un periodo di studio che termina 
all’anno 2024, l’infrastruttura aeroportuale necessiterà della 
realizzazione di ulteriori parcheggi per far fronte 
all’incremento dell’utenza; pertanto si renderanno necessari 
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nuovi ulteriori interventi con lo scopo di garantire un 
livello di servizio accettabile. 
Avendo introdotto questa ipotesi di partenza, per prima cosa è 
stato necessario andare a quantificare a quanto ammontasse il 
numero di passeggeri/anno in eccesso rispetto alla quota parte 
soddisfatta. Per potere ottenere questi risultati dunque si è 
presa la progressione dei passeggeri/anno esposta nel Master 
Plan, e di volta in volta si è tolta la quantità di 
passeggeri/anno del 2009, ovvero i potenziali utenti che 
continuano a servirsi degli attuali parcheggi disponibili, 
coerentemente con l’ipotesi iniziale, ovvero che la carenza di 
posti auto si manifesta a partire dal 2009. 
Di seguito vengono riproposti tali risultati ottenuti: 
 
ANNI PASSEGGERI/ANNO DELTA (pass/anno) 
2009 4,483,445 - 
2010 4,685,895 202,450 
2011 4,924,468 441,023 
2012 5,368,007 884,562 
2013 5,685,629 1,175,084 
2014 5,862,339 1,378,894 
2015 6,067,521 1,584,076 
2016 6,267,749 1,784,304 
2017 6,474,585 1,991,140 
2018 6,688,246 2,204,801 
2019 6,902,270 2,418,825 
2020 7,123,143 2,639,698 
2021 7,351,083 2,867,638 
2022 7,586,318 3,102,873 
2023 7,829,080 3,345,635 
2024 8,079,611 3,596,166 
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Una volta ricavata la quantità di passeggeri/anno in eccesso 
rispetto al 2009, anno come già detto di riferimento, la fase 
successiva è stata quella di dovere stimare l’effettiva entità 
di passeggeri/anno che si recassero con la propria autovettura 
all’aeroporto. Infatti, come è facile intuire, non tutti gli 
utenti si recano autonomamente all’aeroporto, pertanto per 
passare dal numero di passeggeri al numero di veicoli (dato 
essenziale per il corretto dimensionamento del parcheggio), è 
necessario far riferimento, tenendo conto dei previsti margini 
di errore, ad elaborazioni statistiche. 
Consultando la “ADVISORY CIRCULAR” numero 150/5360-13 redatta 
dalla FAA (Federal Aviation Adminstration) si può notare che 
da rilevi statistici la percentuale di passeggeri che si reca 
con il proprio mezzo all’aeroporto oscilla tra il 40% e l’85%. 
Essendo l’ampiezza della forchetta percentuale piuttosto 
elevata, per elaborare i dati a disposizione, si è scelta, 
anche in considerazione della catchment area dell’aeroporto e 
delle alternative di trasporto presenti, una percentuale più o 
meno intermedia, ossia si è stabilito che il 70% dei 
passeggeri arrivi in aeroporto con mezzo proprio e pertanto 
necessiti di spazi idonei per la sosta della propria 
autovettura. 
Oltre a questo, è stato necessario inserire un’ulteriore 
approssimazione, in quanto come è logico pensare, non tutti 
gli utenti che si recano in macchina all’aeroporto viaggiano 
da soli, pertanto è stato considerato un load factor di 1.6 
passeggeri per veicolo. 
In virtù di quanto espresso precedentemente, risulta dunque 
possibile compiere la conversione da passeggeri/anno a 
veicoli/anno. 
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Di seguito viene inserita la tabella con i dati ricavati: 
 
Anni N pass/anno Delta Ripartizione Load Factor 
N' 
veic/anno 
2009 4,483,445 - - - - 
2010 4,685,895 202,450 0.7 1.6 88,572 
2011 4,924,468 441,023 0.7 1.6 192,947 
2012 5,368,007 884,562 0.7 1.6 386,996 
2013 5,658,629 1,175,084 0.7 1.6 514,099 
2014 5,862,339 1,378,894 0.7 1.6 602,912 
2015 6,067,521 1,584,076 0.7 1.6 693,033 
2016 6,267,749 1,784,304 0.7 1.6 780,633 
2017 6,474,585 1,991,140 0.7 1.6 871,124 
2018 6,688,246 2,204,801 0.7 1.6 964,600 
2019 6,902,270 2,418,825 0.7 1.6 1,058,236 
2020 7,123,143 2,639,698 0.7 1.6 1,154,868 
2021 7,351,083 2,867,638 0.7 1.6 1,254,592 
2022 7,586,318 3,102,873 0.7 1.6 1,357,507 
2023 7,829,080 3,345,635 0.7 1.6 1,463,715 
2024 8,079,611 3,596,166 0.7 1.6 1,573,323 
 
Infine come ultima fase dell’elaborazione dei dati, è stato 
opportuno effettuare la conversione da veicoli/anno a 
veicoli/ora: 
 
18365
//
×
=
annoveicolioraveicoli  
 
Come si può facilmente rilevare dalla formula di conversione 
sopra espressa, è stata applicata una significativa 
approssimazione, infatti si nota che il giorno è stato 
considerato costituito da 18 ore anziché 24 ore. Questa 
riduzione del numero delle ore è stata ritenuta assolutamente 
attendibile, in quanto dai dati in possesso si è potuto 
constatare che in determinate ore della notte l’arrivo dei 
veicoli era sostanzialmente molto scarso, pertanto è stato 
possibile focalizzare la trattazione su una finestra temporale 
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di 18 ore, senza peraltro intaccare la veridicità dell’analisi 
in corso. 
Di seguito viene fornita la tabella finale che permette di 
identificare la conversione eseguita da veicoli/anno a 
veicoli/ora: 
 
anni 
N’ 
veic/anno 
N” veic/ora anni 
N’  
veic/anno 
N” veic/ora 
2009 - - 2017 871,124 132 
2010 88,572 13 2018 964,600 147 
2011 192,947 29 2019 1,058,236 161 
2012 386,996 59 2020 1,154,868 176 
2013 514,099 78 2021 1,254,592 191 
2014 602,912 92 2022 1,357,507 207 
2015 693,033 105 2023 1,463,715 223 
2016 780,633 119 2024 1,573,323 239 
 
 
Una volta entrati in possesso dei dati relativi alla domanda 
di sosta, risulterà necessario fornire un’ipotesi progettuale 
di massima per soddisfare tale domanda. 
Il progetto, che nei paragrafi successivi verrà esplicato più 
nel dettaglio, consisterà nel riassetto di alcune aree 
attualmente interne al sedime aeroportuale per renderle idonee 
alla costruzione di un parcheggio multipiano, in grado di 
offrire una quantità di posti auto adeguata alla futura 
richiesta. 
Tuttavia, prima di procedere con la stesura del progetto di 
massima, si rende necessario un’analisi del dimensionamento 
del parcheggio che verrà attuata tramite l’impiego del 
software QtsPlus, approfondito nel paragrafo seguente. 
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4.3 Utilizzo del software QtsPlus 
 
Per effettuare un dimensionamento di massima del parcheggio, 
basato sulla necessità di soddisfare al meglio l’afflusso di 
veicoli/ora che si è ottenuto precedentemente, si è fatto uso 
del software QtsPlus. Tale programma si installa applicando 
una macro ad excel e fa affidamento ai principi di Teoria 
delle Code. Tramite un procedimento iterativo il software 
QtsPlus consente di ottenere il quantitativo di stalli 
necessario per soddisfare la domanda di sosta. 
Questa fase è molto delicata e viene resa più semplice grazie 
all’interfaccia del programma stesso, che risulta essere del 
tutto intuitiva e facile da compilare, infatti occorrono 
solamente tre dati di input di partenza: 
 
- il tasso degli arrivi (λ); 
- il tempo medio di servizio (1/µ); 
- numero di server (stalli) del sistema (c). 
 
Con un logico ragionamento di fondo è possibile passare alla 
fase di elaborazione dei dati, per comprenderne a fondo meglio 
il significato: 
 
Il tasso degli arrivi (λ) 
Con questo dato si intende la scansione temporale degli arrivi 
dei vari mezzi al parcheggio, pertanto si intende la 
progressione anno per anno dei veicoli/ora di cui si è già a 
conoscenza.  
 
Di seguito si ripropone tale progressione: 
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ANNI VEIC/ORA 
2010 13 
2011 29 
2012 59 
2013 78 
2014 92 
2015 105 
2016 119 
2017 132 
2018 147 
2019 161 
2020 176 
2021 191 
2022 207 
2023 223 
2024 239 
 
Il tempo medio di servizio (1/µ) 
Con questo termine si intende il tempo di sosta medio degli 
utenti che lasciano il proprio mezzo parcheggiato 
all’aeroporto. Per potere ricavare tale dato di input è stato 
necessario eseguire una stima dei vari tempi di sosta, la 
quale ha fornito come valore medio, un lasso di tempo che si 
aggira sulle 100 ore. 
Le diverse tipologie di sosta sono state così ripartite: 
 
- il 10% degli utenti effettua una sosta di un solo 
giorno; 
- il 30% degli utenti effettua una sosta di 3 giorni; 
- il 30% degli utenti compie una sosta di 4 giorni; 
- il restante 30% sosta per una settimana. 
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Il numero di stalli del sistema (c) 
Con tale definizione si intendono proprio il numero di stalli 
previsti per garantire il perfetto funzionamento del sistema-
parcheggio. Ovviamente tale dato rappresenta l’incognita del 
problema oggetto di studio, ma, tramite una serie di tentativi 
che si susseguono, è possibile giungere ad una soluzione 
soddisfacente. Il procedimento si effettua inserendo di volta 
in volta il numero di veicoli/ora che si hanno per ogni anno, 
pertanto tenendo fisso il tempo medio di sosta, tarato sulle 
100 ore, è possibile inserire il numero di posti che sono 
necessari per soddisfare la richiesta. Grazie ad un ulteriore 
parametro fornito dal programma, il tasso di utilizzazione del 
server (ρ), infatti è possibile conoscere lo stato 
occupazionale dell’infrastruttura. Esso rappresenta un 
parametro di calibrazione del modello e viene espresso in 
forma di percentuale: più ci si avvicina al 100% più significa 
che la domanda è in eccesso rispetto ai posti previsti dal 
progettista, pertanto si rende necessario un aumento del 
numero degli stalli in precedenza inserito nel software. Così 
facendo si procede passo dopo passo per tentativi, mantenendo 
però sempre da conto la veridicità dei dati espressi. 
 
Dall’analisi eseguita per mezzo del programma è stato 
possibile dedurre che, mantenendo sempre fisso il valore del 
tempo di sosta valutato in 100 ore, sino all’anno 2016 
risultano essere sufficienti 496 posti auto per soddisfare la 
domanda di sosta. A partire invece dall’anno 2017 fino a 
giungere all’anno 2024, anno stimato della fine della vita 
utile dell’infrastruttura, si è notato che il parcheggio per 
funzionare in maniera corretta, senza cioè andare a 
saturazione, necessita del raddoppiamento degli stalli, ossia 
CAPITOLO 4 
 
 
Michele Li Pizzi 90
da 496 posti auto si passa a 992 stalli, in modo da rendere la 
struttura idonea alle richieste dell’utenza. 
 
Di seguito viene inserita l’immagine dell’interfaccia del 
programma QtsPlus: 
 
 
 
4.4 Localizzazione del nuovo parcheggio 
 
Dopo aver svolto la parte di calcolo numerico per ottenere una 
corretta elaborazione dei dati, si è passati alla fase di 
localizzazione della futura infrastruttura per poterne 
effettuare un progetto di massima e verificare successivamente 
se esistesse un’effettiva corrispondenza con i risultati 
ottenuti tramite le analisi precedentemente eseguite. 
Per prima cosa ci si è concentrati sull’area oggetto di 
studio, in modo da prendere atto dello stato di fatto odierno. 
Nell’immagine sottostante viene riportato un layout 
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complessivo della configurazione esterna dell’aeroporto di 
Bologna, dalla quale, contrassegnate da frecce puntatrici, è 
possibile notare le zone prese in considerazione dall’analisi. 
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Per rendere più chiara la localizzazione delle due aree in 
esame, di seguito viene proposta con maggiore dettaglio 
un’altra immagine aerea: 
 
 
 
 
 
Attualmente, come si può evincere dalle figure, le due zone 
considerate sono separate e sono adibite a parcheggio: una 
costituisce il parcheggio Express Car, mentre l’altra fa parte 
del parcheggio modulare P3 disposto su due livelli. 
Naturalmente durante il corso dei lavori si dovrà cercare 
necessariamente di garantire all’utenza un adeguato numero di 
posti auto. Per questo i posteggi riservati ai dipendenti 
dell’infrastruttura, che ad ora sono locati in parte del primo 
livello del parcheggio P3, verranno spostati in una nuova zona 
ricavata da una serie di lavori di demolizione di un’area del 
sedime aeroportuale ormai dimessa. 
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Si riporta qui di seguito un layout dell’area di 
rilocalizzazione dei parcheggi per i dipendenti: 
 
 
 
Terminata una prima analisi di studio dello stato di fatto, si 
è proceduto alla fase di progettazione di massima del nuovo 
parcheggio, tenendo ovviamente conto delle due aree da 
elaborare. 
 
Qui di seguito viene riproposto uno schema del nuovo 
parcheggio ideato, comprendente la rappresentazione degli 
stalli inseriti, le rampe elicoidali per consentire agli 
utenti dell’infrastruttura l’accesso ai livelli superiori e i 
vari sensi di circolazione interni per rendere minimi gli 
eventuali punti di conflitto tra i veicoli. 
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Questa raffigurazione indica il piano-tipo del parcheggio 
ipotizzato, contraddistinto dalle seguenti caratteristiche 
tecniche: 
 
- gli stalli disegnati sono in tutto 248, di cui 196 
nell’area più ampia di destra e i restanti 52 nella zona 
più piccola. Da notare che le due differenti aree in 
principio separate, sono state collegate da un apposito 
corridoio carrabile; 
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- gli stalli appartengono alla Classe 1 di misure 2,50 m x 
5,00 m, e sono tutti inclinati di 90° rispetto alla 
corsia di accesso; 
- le corsie di scorrimento interno sono di 6 metri se a 
senso unico, 6,20 metri se disposte a doppio senso; 
- per quel che concerne invece le rampe elicoidali, di 
seguito viene riportato uno specchietto riassuntivo 
delle caratteristiche assunte: 
 
RAMPE ELICOIDALI A DOPPIO SENSO DI CIRCOLAZIONE CLASSE 1 
Raggio esterno: Re 10,80 
Raggio interno: Ri 4,00 
Larghezza netta della corsia esterna: c 3,30 
Larghezza netta della corsia interna: c’ ≥ 3,30 
Larghezza del cordolo centrale: s 0,30 
Distanza dal bordo della carreggiata dagli ostacoli fissi: 
esterna: a’ 
 
0,40 
interna: a” 0,30 
Pendenza longitudinale max lungo la linea di 
separazione tra le corsie 
13% 
Le dimensioni sono quelle minime standard e sono espresse in metri 
 
Per quel che concerne la stima dei costi di costruzione 
iniziali, si è assunto come costo parametrico di riferimento 
il valore di 10.530 € per stallo, per un valore 
dell’investimento totale complessivo pari a 5.222.880 €. 
Ad ogni modo per una più precisa e dettagliata analisi dei 
costi assunti per la realizzazione della nuova infrastruttura, 
si rimanda al capitolo successivo che prende in considerazione 
proprio l’aspetto economico del progetto proposto. 
 
CAPITOLO 4 
 
 
Michele Li Pizzi 96
4.5 Analisi del Cash Flow 
 
Il cash flow rappresenta uno degli elementi più importanti del 
piano economico-finanziario dei parcheggi, dato che in esso 
sono evidenziate, periodo per periodo, le effettive esigenze 
di cassa e gli strumenti mediante i quali si farà fronte alle 
stesse. Dunque tanto per il futuro realizzatore 
dell’intervento, nella sua qualità di investitore, quanto per 
i finanziatori e per chi deve controllare la correttezza del 
piano e la fattibilità dell’intervento, il cash flow è 
l’elemento nel quale viene maggiormente posta in risalto la 
realtà dei fatti. 
Normalmente nella redazione del cash flow si parte dal margine 
operativo lordo ricavato dal conto economico, il quale 
rappresenta l’effettiva differenza di cassa, esercizio per 
esercizio, tra ricavi e costi reali. Qualora nel piano siano 
presenti proventi derivanti dalla vendita o cessione di box o 
posti auto, il margine operativo lordo (MOL) va compensato con 
le relative variazioni del capitale circolante. Si deve tenere 
presente infatti che il cash flow indica, periodo per periodo, 
le entrate e le uscite reali, e dunque il magazzino 
(variazione dei beni destinati alla cessione), che nel conto 
economico figurava come posto all’attivo, deve essere detratto 
algebricamente dal MOL. 
Le esigenze di cassa riguardano anche tutte le voci inerenti 
al versamento delle imposte o al loro rimborso. Questo fatto 
ha una particolare importanza per l’IVA relativa agli 
investimenti che si configura come onere da finanziare in 
attesa del rimborso. Si può invece trascurare l’IVA durante il 
periodo della gestione, in quanto l’imposta riscossa (aliquota 
20%) viene versata all’Agenzia delle Entrate al netto 
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dell’imposta sui costi gestionali (anch’essa al 20%), senza 
alcun onere finanziario aggiuntivo per il gestore. 
Una volta compensato da tutte le imposte suddette, il MOL si 
trasforma nel flusso di cassa della gestione corrente. A 
questo punto si devono imputare, col segno negativo, tutti gli 
impieghi per gli investimenti, tra i quali figurano ovviamente 
i costi di costruzione e di progettazione, gli impianti e le 
attrezzature, gli oneri accessori e le spese di manutenzione 
straordinaria. 
La somma algebrica del cash flow della gestione corrente e 
degli investimenti costituisce il cash flow da finanziare. In 
sostanza, una volta determinati gli introiti gestionali e 
quelli eventuali per vendite e cessioni, al netto dei costi 
relativi, e stabiliti gli impieghi per investimenti da 
imputare ad ogni singolo periodo del piano, è necessario 
trovare le risorse finanziarie per far fronte alle esigenze di 
cassa. 
Tali risorse sono rappresentate all’attivo dal capitale di 
rischio versato dagli investitori e dai finanziamenti ottenuti 
dagli istituti di credito, ed al passivo dal servizio del 
debito, cioè dal rimborso delle rate di ammortamento (capitale 
+ interessi) dei finanziamenti bancari. Una volta sommate 
algebricamente queste poste, il cash flow da finanziare 
diviene il free cash flow, cioè il flusso di cassa che, per 
ogni periodo, è a disposizione degli investitori o azionisti. 
Tale flusso può essere positivo o negativo e viene sommato 
alla tesoreria finale del periodo precedente diminuita o 
incrementata dagli interessi passivi o attivi relativi al 
periodo considerato. 
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Dopo avere introdotto la teoria che sta alla base della 
redazione di un cash flow generico, si è passati allo studio 
economico dettagliato del caso oggetto dell’analisi. 
Per prima cosa si sono individuati i costi da sostenere per la 
realizzazione e la futura gestione del parcheggio, tenendo 
conto che l’orizzonte temporale di vita utile 
dell’infrastruttura è di 15 anni, ossia dall’anno 2009 
all’anno 2024. 
 
Per quel che concerne i costi di costruzione, si sono adottati 
i valori ricavati da una tabella del testo già menzionato 
“Parcheggi” (di Andrea e Marco Roli), che di seguito viene 
riproposta: 
 
Tipologia di 
parcheggio Costo a posto auto Costo a mq costruito 
Raso € 1778,33 € 70,33 
FT 4 livelli e oltre € 8100,00 € 323,00 
FT 3 livelli € 7336,50 € 271,00 
FT 2 livelli € 6197,00 € 261,00 
FT 1 livello € 6105,00 € 293,00 
INT 1 livello € 14300,00 € 195,00 
INT 2 livelli € 15442,00 € 398,86 
INT 3 livelli € 16395,61 € 441,05 
INT 4 livelli € 17486,00 € 473,00 
INT 5 livelli e oltre € 17858,00 € 460,00 
Con FT parcheggio in struttura fuori terra e INT parcheggio interrato 
 
Ricordando quanto espresso nei paragrafi precedenti, si 
rammenta che l’infrastruttura concepita consta di quattro 
livelli di altezza, due costruiti da subito, mentre i restanti 
due verranno aggiunti a partire dal 2017, anno in cui la 
domanda di sosta, come argomentato dall’analisi effettuata, 
risulterà in eccesso rispetto all’offerta disponibile. 
Naturalmente per rendere plausibile tale proposta 
l’infrastruttura dovrà essere in grado di sostenere da subito 
l’incombenza di quattro livelli per non avere in futuro poi 
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eventuali problemi con le fondazioni. Pertanto come valore 
indicato dalla tabella inserita, si è fatto riferimento al 
valore di 8.100 € per posto auto, che poi è stato incrementato 
del 30% per tenere conto dei costi del terreno. Di conseguenza 
i costi di costruzione complessivi dell’infrastruttura sono 
risultati essere di 10.530 € per posto auto.  
Considerando per i primi due livelli costruiti un numero 
complessivo di 496 stalli previsti, l’investimento totale 
risulta essere di 5.222.880 € per i primi sette anni di vita 
del parcheggio ovvero sino all’anno 2016. 
Assumendo come valore del tasso di attualizzazione il 5%, 
tramite la seguente espressione matematica è stato possibile 
distribuire lungo i 15 anni di vita utile dell’infrastruttura 
il valore dei costi di costruzione attualizzati all’anno di 
partenza, cioè il 2009: 
 
 
)(
)( 184.503105,1 05,105,0880.222.5 15
15
=





−
×
×  
 
 
Dall’anno 2017 è stato poi necessario aggiungere gli ulteriori 
costi di costruzione derivanti dall’innalzamento dei due 
livelli successivi, pertanto è stato opportuno dilazionare sui 
restanti otto anni di vita utile i nuovi costi. 
Considerando questa volta come costo unico per stallo gli 
8.100 € (infatti non si è dovuto tenere conto del costo 
aggiuntivo del terreno), l’investimento totale per il completo 
raddoppiamento dei posti auto è risultato essere di 4.017.600 
€. 
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Analogamente, come visto in precedenza, applicando la formula 
seguente si sono distribuiti i costi sui restanti otto anni: 
 
 
)(
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Una volta terminata la trattazione relativa ai costi di 
costruzione, si è passati alla quantificazione dei costi di 
manutenzione ordinaria dell’infrastruttura: tramite analisi 
studiate, è stato possibile assumere come valore di 
riferimento 900 € per stallo. Dunque in virtù di tale 
risultato è possibile asserire che fino all’anno 2016 i costi 
di manutenzione ordinaria risultano essere di 446.400 € 
all’anno per un totale di 496 stalli. Dall’anno 2017 in poi, 
raddoppiando il numero di posti auto, necessariamente 
incrementeranno del doppio anche tali costi di manutenzione, 
passando ad un valore complessivo di 892.800 €. 
Una volta esaminata la parte riguardante i vari costi da 
considerare per redigere il cash flow, si è poi passati 
all’analisi dei ricavi scaturiti dall’entrata in funzione 
della nuova infrastruttura. Per procedere alla stima di tali 
valori si applicata la seguente formulazione analitica: 
 
 
domanda di sosta x n° medio di ore di sosta x tariffa oraria media 
 
Ricordando che tutti e tre i parametri appena citati sono 
stati ricavati dalle precedenti elaborazioni. 
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Domanda di sosta: con questo termine si fa riferimento agli 
utenti che si serviranno del nuovo parcheggio. Tale dato è 
espresso in veicoli/anno ed è stato ricavato dalle precedenti 
elaborazioni a partire dal numero di passeggeri/anno. 
 
Numero medio di ore di sosta: come visto precedentemente, è 
stato possibile quantificare questo lasso temporale con un 
valore medio di 100 ore. 
 
Tariffa oraria media: l’analisi della tariffa effettuata ha 
fornito come valore medio sul quale tarare il modello 0.38 €. 
 
 
Dopo avere concluso l’esame dei vari parametri fondamentali 
per potere stabilire con chiarezza i vari costi e ricavi, si è 
proceduto poi con la redazione di alcuni differenti cash flow, 
presentando diversi scenari possibili. 
Si rende opportuno precisare che i valori numerici, sempre 
espressi in Euro, sono da considerarsi al lordo delle tasse e 
di eventuali ulteriori costi operativi, come ad esempio il 
costo del personale oppure altri costi derivanti da problemi 
di manutenzione straordinaria. 
 
 
Primo scenario: 
Il primo scenario proposto è inerente alla progressione della 
domanda fornita dal Master Plan dell’aeroporto Guglielmo 
Marconi di Bologna, di seguito vengono forniti i risultati 
ottenuti: 
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Qui di seguito viene inserito un grafico che indica 
l’andamento del cash flow anno per anno: 
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ANNI 
DOMANDA 
(pass/anno) 
COSTI 
(euro) 
RICAVI 
(euro) 
NETTO 
(euro) 
ATTUALIZZAZIONE 
(euro) 
2010 88.572 949.624 3.365.736 2.416.112 2.301.059,5 
2011 192.947 949.624 7.331.986 6.382.362 5.788.990,8 
2012 386.996 949.624 14.705.848 13.756.224 11.883.143,5 
2013 514.099 949.624 19.535.762 18.586.138 15.290.861,7 
2014 602.912 949.624 22.910.656 21.961.032 17.207043,2 
2015 693.033 949.624 26.335.254 25.385.630 18.943.148 
2016 780.633 949.624 29.664.054 28.714.430 20.406.809,3 
2017 871.124 2.017.594 33.102.712 31.085.118 21.039.631,4 
2018 964.600 2.017.594 36.654.800 34.637.206 22.327.451,8 
2019 1.058.236 2.017.594 40.212.968 38.195.374 23.448.646,3 
2020 1.154.868 2.017.594 43.884.984 41.867.390 24.478.995,8 
2021 1.254.592 2.017.594 47.674.496 45.656.902 25.423.471,4 
2022 1.357.507 2.017.594 51.585.266 49.567.672 26.286.794,8 
2023 1.463.715 2.017.594 55.621.170 53.603.576 27.073.448,4 
2024 1.573.323 2.017.594 59.862.274 57.768.680 27.787.722,8 
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Secondo senario: 
Come ipotesi di secondo scenario si è considerata una domanda 
di veicoli/anno completamente dimezzata, mantenendo i valori 
dei costi e dei ricavi invariati. 
 
 
Di seguito vengono inseriti i dati risultanti: 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNI 
DOMANDA 
(pass/anno) 
COSTI 
(euro) 
RICAVI 
(euro) 
NETTO 
(euro) 
ATTUALIZZAZIONE 
(euro) 
2010 44.286 949.624 1.682.868 733.244 698.327,6 
2011 96.473,5 949.624 3.665.993 2.716.369 2.463.826.6 
2012 193.498 949.624 7.352.924 6.403.300 5.531.411,2 
2013 257.049,5 949.624 9.767.881 8.818.257 7.254.801,8 
2014 301.456 949.624 11.455.328 10.505.704 8.231.493,9 
2015 346.516,5 949.624 13.167.627 12.218.003 9.117.261,9 
2016 390.316,5 949.624 14.832.027 13.882.403 9.865.964,6 
2017 435.562 2.017.594 16.551.356 14.533.762 9.837.022,2 
2018 482.360 2.017.594 18.329.680 16.312.086 10.514.916,1 
2019 529.118 2.017.594 20.106.484 18.088.890 11.105.009,3 
2020 577.434 2.017.594 21.942.492 19.924.898 11.649.675,2 
2021 627.296 2.017.594 23.837.248 21.819.654 12.149.999,8 
2022 678.753,5 2.017.594 25.792.633 23.775.039 12.608.410,8 
2023 731.857,5 2.017.594 27.810.585 25.792.991 13.027.213,2 
2024 786.661,5 2.017.594 29.893.137 27.875.543 13.408.612,8 
CAPITOLO 4 
 
 
Michele Li Pizzi 104
Anche in questo caso viene inserito un grafico esplicativo 
dell’andamento del cash flow analizzato anno per anno: 
 
 
 
 
0
2000000
4000000
6000000
8000000
10000000
12000000
14000000
16000000
2
0
1
0
2
0
1
1
2
0
1
2
2
0
1
3
2
0
1
4
2
0
1
5
2
0
1
6
2
0
1
7
2
0
1
8
2
0
1
9
2
0
2
0
2
0
2
1
2
0
2
2
2
0
2
3
2
0
2
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOLO 4 
 
 
Michele Li Pizzi 105
Terzo scenario: 
Infine come ultimo scenario considerato, si è fissata una 
domanda di sosta costante per i primi tre anni, mentre per i 
restanti anni di vita utile è stata assunta dimezzata rispetto 
a quella ricavata dal Master Plan. 
 
 
A seguire vengono esposti i dati estrapolati: 
 
 
 
ANNI 
DOMANDA 
(pass/anno) 
COSTI 
(euro) 
RICAVI 
(euro) 
NETTO 
(euro) 
ATTUALIZZAZIONE 
(euro) 
2010 88.572 949.624 3.365.736 2.416.112 2.301.059,5 
2011 88.572 949.624 3.365.736 2.416.112 2.191.48 
 
2012 88.572 949.624 3.365.736 2.416.112 2.087.128,3 
2013 257.049,5 949.624 9.767.881 8.818.257 7.254.801,8 
2014 301.456 949.624 11.455.328 10.505.704 8.231.493,9 
2015 346.516,5 949.624 13.167.627 12.218.003 9.117.261,9 
2016 390.316,5 949.624 14.832.027 13.882.403 9.865.964,6 
2017 435.562 2.017.594 16.551.356 14.533.762 9.837.022.2 
2018 482.360 2.017.594 18.329.680 16.312.086 10.514.916,1 
2019 529.118 2.017.594 20.106.484 18.088.890 11.105.009,3 
2020 577.434 2.017.594 21.942.492 19.924.898 11.649.675,3 
2021 627.296 2.017.594 23.837.248 21.819.654 12.149.999,8 
2022 678.753,5 2.017.594 25.792.633 23.775.039 12.608.410,8 
2023 731.857,5 2.017.594 27.810.585 25.792.991 13.027.213,2 
2024 786.661,5 2.017.594 29.893.137 27.875.543 13.086.612.8 
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Infine viene inserito il grafico riassuntivo dell’andamento 
dei valori dei risultati del cash flow valutato per ogni anno: 
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Per concludere risulta essere importante segnalare come negli 
ultimi anni siano in sostanziale aumento i ricavi commerciali 
non aeronautici per l’aeroporto di Bologna derivanti 
soprattutto dall’entrate ottenute dalle attività dei 
parcheggi, addirittura arrivate a rappresentare circa il 46% 
del totale dei ricavi (dati riferiti al bilancio dell’anno 
2006 dell’aeroporto Guglielmo Marconi). 
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CAPITOLO 5 
 
SISTEMI INNOVATIVI DI GESTIONE E 
CONTROLLO DEL PARCHEGGIO  
 
5.1 Sistemi di guida al posto auto 
 
I sistemi di guida per parcheggi sono stati creati per 
facilitare l’utente nella ricerca di un posto auto all’interno 
di un parcheggio in modo efficiente e rapido, evitando inutili 
perdite di tempo ed eventuali conflitti con altri utenti 
dell’infrastruttura. 
 
Figura che rappresenta l’andamento caotico di alcuni utenti alla 
ricerca di uno stallo libero 
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Dal momento in cui un nuovo cliente entra nel parcheggio, il 
sistema effettua automaticamente la guida del veicolo: in 
questo modo la persona che si trova al volante dell’auto, 
viene scortata nella direzione in cui è presente un numero 
maggiore di posti liberi. 
La guida dei veicoli avviene, in concreto, tramite pannelli 
direzionali che indicano, con frecce verdi, dove sono 
dislocati i posti liberi più comodi e vicini. Tutto ciò 
permette di ottimizzare la gestione dei posti auto e di 
minimizzare il tempo che i clienti impiegano per trovare uno 
stallo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schema esemplificativo dell’efficienza del sistema automatico 
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Nel frattempo il supervisore del parcheggio è in grado di 
possedere tutte le informazioni in tempo reale riguardo la 
situazione attuale dell’infrastruttura (ad esempio il numero 
di posti liberi restanti) e può gestire i diversi dispositivi 
che costituiscono il sistema, grazie ad una semplice 
applicazione software, quindi diminuendo il numero di risorse 
necessarie per lo svolgimento delle attività ordinarie. 
Inoltre risulta possibile effettuare un’elaborazione storica 
dei dati ed analizzare i vari livelli di occupazione in 
diversi periodi di tempo. 
Il sistema di guida al posto auto utilizza una struttura 
gerarchica fondata su vari livelli logici (zona, piano, 
modulo, parcheggio), che consente di controllare un vasto 
numero di elementi. Tutto ciò risulta essere molto utile nel 
caso di gestione di parcheggi di grandi dimensioni, nel caso 
in cui invece si parli di parcheggi di dimensioni inferiori, 
il sistema è in grado di ridurre il numero di livelli logici 
utilizzati. Questa gerarchia rende possibile l’indipendenza e 
l’autonomia di ciascun livello in modo che, se in uno di 
questi la connessione cade, il sistema non risulta totalmente 
bloccato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schema delle gerarchie del sistema 
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5.2 Hardware per la Zona 
 
In ogni posto auto sono presenti un sensore e un indicatore 
luminoso (LED), definito pilota: 
 
- Il sensore costituisce l’elemento di detezione e la sua 
funzione è quella di fornire informazioni riguardo il 
posto auto sul quale è installato, indicando se questo 
risulta essere libero oppure occupato. Il processo di 
detezione avviene tramite l’impiego di ultrasuoni. 
Inoltre il sensore è stato creato affinché permetta lo 
scambio di informazioni tra i diversi dispositivi del 
sistema sulla base di alcuni precisi parametri (per 
esempio la distanza minima di detezione o la luminosità 
del LED pilota). 
- Il LED pilota ha la funzione di indicare all’utente se i 
posti auto del parcheggio sono liberi oppure occupati. 
In questo modo i clienti hanno sempre la possibilità di 
conoscere lo stato di ciascun posto auto da una certa 
distanza, senza subire l’onere di dover percorrere 
forzatamente tutte le vie del parcheggio. Quando il LED 
pilota emette la luce verde, indica che lo stallo è 
libero, al contrario quando si dispone a luce rossa  
indica che lo stallo è occupato. 
 
 
 
 
 
 
Schema di un sensore 
 
 
CAPITOLO 5 
 
 
Michele Li Pizzi 111
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure che rappresentano come avviene la detezione a ultrasuoni 
 
I posti auto per persone disabili o per donne incinte, 
occupando uno spazio maggiore dei posti auto consueti, avranno 
due sensori in configurazione Master/Slave (ovvero uno 
principale ed un altro da esso dipendente) ed un LED pilota 
(nel caso di questi posti speciali lo stallo libero verrà 
distinto da una luce blu emessa dal LED pilota). 
Ogni zona può contenere un massimo di circa 130 posti auto e 
viene controllata da un concentratore di zona che monitora 
costantemente il sistema e gestisce lo stato dei sensori di 
ciascuno stallo. 
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5.3 Hardware per il Piano 
 
All’ingresso e all’uscita di ogni piano è presente un 
dispositivo di conteggio dei passaggi avente lo scopo di 
controllare i veicoli che entrano nel parcheggio e quelli che 
vi escono per ottenere, come risultato, un calcolo esatto del 
numero di veicoli presenti al suo interno. Sono presenti 
inoltre anche dei pannelli informativi il cui obiettivo è 
quello di segnalare dove sono dislocati i vari posti auto 
liberi all’interno del piano. 
Questi tre elementi, concentratore di zona, pannelli 
informativi e dispositivo di conteggio dei passaggi, sono 
gestiti complessivamente da un concentratore di piano. Tale 
elemento viene posto in un apposito armadietto vicino al 
quadro elettrico che alimenta tutti gli elementi del piano. 
Questo livello di comunicazione si può definire segmento di 
piano. 
 
 
Dispositivo di conteggio dei passaggi 
 
 
            
 
 
Esempio di alcuni pannelli informativi 
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5.4 Hardware per il Modulo e per l’intero parcheggio 
 
I vari concentratori di piano presenti vengono gestiti da un 
unico concentratore di comunicazione, il quale provvede a 
raccogliere i dati dai concentratori di ciascun piano 
(occupazione, stato, allarmi, ecc…) per recuperarli e 
trasmetterli ad un livello più alto nella gerarchia. 
Questi concentratori di comunicazione possono essere 
concentratori di modulo, oppure, nel caso di parcheggi di 
dimensioni molto vaste, può essere persino presente un 
concentratore di parcheggio che raccoglie i dati di ogni 
concentratore di modulo. 
Gli stessi concentratori gestiscono anche la comunicazione con 
i dispositivi di conteggio dei passaggi e con i pannelli 
informativi che si trovano su un livello gerarchico inferiore 
nel sistema. 
Il livello di comunicazione presente tra il concentratore di 
modulo e gli elementi facenti parte di un livello gerarchico 
più basso, si può definire segmento di modulo. 
In parcheggi di grandi dimensioni, dove possono cioè esistere 
più segmenti di modulo, è possibile definire un ulteriore 
livello di comunicazione che verrà nominato segmento di 
parcheggio. 
I vari concentratori presentano un’ulteriore importante 
caratteristica, ovvero la capacità di salvare nella loro 
memoria le operazioni e gli eventi. In questo modo, quando la 
comunicazione fra alcuni elementi cade, l’informazione ad essi 
relativa, proprio perché è stata slavata, è in grado di essere 
immediatamente trasferita nel momento in cui la stessa 
comunicazione si ripristina. 
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5.5 Elementi software 
 
Sul PC del sistema sono presenti due applicazioni software: un 
server di comunicazione ed un’applicazione gestionale. 
Il server di comunicazione provvede a raccogliere tutti i dati 
dal sistema ed a salvarli all’interno del database (BBDD), 
mentre l’applicazione gestionale costituisce l’interfaccia a 
disposizione dell’utente e permette la gestione del sistema in 
modo centralizzato e la visione dello stato del parcheggio. 
Entrando più nel dettaglio è possibile porre in risalto le 
seguenti funzionalità che stanno alla base del software 
gestionale in questione: 
 
• gestione di diversi profili utente dell’applicazione, 
grazie ad un modulo di login che distingue ciascun 
utente sulla base delle credenziali inserite (nome 
utente e password); 
• vista sullo stato generale del parcheggio, sul livello 
di occupazione e sugli allarmi da esso generati; 
• gestione degli eventi che possono essere generati dal 
sistema in tempo reale e in un resoconto storico; 
• gestione degli allarmi che possono scaturire dal sistema 
in tempo reale. 
 
In particolare il sistema, per allertare il sovrintendente del 
parcheggio, effettua le seguenti azioni: 
 
- emissione di particolari “warnings” (visuali ed 
acustici) riguardo l’allarme generato in un dato 
istante. In funzione della natura dello stesso, viene 
rappresentata anche una finestra di dialogo che mostra 
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tutte le informazioni riguardo all’allarme appena 
segnalato; 
- generazione di una lista di allarmi ancora da risolvere, 
al pari di un’altra lista di allarmi già precedentemente 
risolti; 
- emissione di allarmi inerenti il tempo di sosta di un 
veicolo, nel caso questo abbia occupato un posto per un 
tempo superiore a quello prestabilito, al pari della 
possibilità di misurare il tempo di sosta di ogni 
veicolo; 
- gestione e configurazione di diversi parametri dei vari 
elementi del sistema, come per esempio la luminosità dei 
LED, la distanza di detezione, ecc…; 
- gestione della politica di riempimento del parcheggio. 
Infatti il gestore è in grado di stabilire delle 
priorità di riempimento, può cioè scegliere di 
indirizzare gli utenti in un piano o in un modulo 
piuttosto che in un altro; 
- gestione in tempo reale di ciascun posto auto, sia 
questo libero, occupato, per disabili o riservato; 
- generazione di grafici statistici, che, in sostanza, 
mostrano le informazioni contenute nel database (BBDD) 
con vari tipi di grafici. Tali grafici possono essere 
pianificati o configurati secondo le aspettative del 
gestore del parcheggio; 
- generazione di una mappa termica per ogni piano, che 
evidenzia le differenze di temperatura che possono 
essere prodotte. 
 
L’utilizzazione dei vari elementi software risulta essere 
completamente opzionale, in quanto l’architettura del sistema 
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globale permette comunque la guida dei veicoli, anche senza 
l’obbligo di possedere un PC di gestione. 
Alcuni esempi di schermate di gestione del parcheggio 
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5.6 Installazione del sistema 
 
Nelle sue installazioni il sistema utilizza il criterio della 
canalizzazione in tubi di alluminio, sopra i quali viene 
effettuato un assemblaggio dei vari dispositivi (sensori, LED 
pilota, cablaggi, concentratori di zona, ecc…). 
L’installazione del sistema sui canali di alluminio risulta 
essere economica e rapida, grazie ad una metodologia ad 
incastro e quindi evitando l’utilizzo di viti. 
Per il collegamento tra i concentratori di piano e di zona (ed 
in determinati tratti particolari dell’installazione) risulta 
possibile impiegare tubi in PVC oppure in acciaio. 
L’installazione ad ogni modo appare comunque molto versatile, 
tanto da essere possibile per ogni tipologia di parcheggio, 
anche in quelli dove è presente un impianto di aria 
condizionata o un soffitto particolarmente basso 
(l’installazione infatti è adattabile ad ogni tipo di 
altezza). 
 
5.7 Benefici forniti dal sistema 
 
Oltre al vantaggio di disporre in ogni momento di tutte le 
informazioni riguardanti quanto accade in un piano del 
parcheggio e di conseguenza di poterne gestire ogni sua parte, 
il sistema fornisce agli utenti del parcheggio un’immagine di 
grande qualità del servizio a loro offerto. 
Pertanto il sistema di guida per parcheggi è in grado di 
fornire numerosi vantaggi e quindi benefici, sia per gli 
utenti che per gli operatori stessi. 
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Benefici per gli operatori del parcheggio: 
 
- riduzione al minimo delle congestioni di traffico, in 
modo particolare nelle ore di punta, durante le quali vi 
è un’affluenza massiccia di veicoli che potrebbero 
bloccare l’ingresso al parcheggio; 
- facilitazione della gestione del parcheggio, grazie 
all’applicazione software che risulta essere di semplice 
comprensione ed utilizzo. In tal modo si è in grado di 
direzionare il traffico verso alcune zone desiderate, e 
sapere in tempo reale la situazione di ogni parte del 
parcheggio stesso; 
- il personale del parcheggio può essere impiegato per 
altri tipi di attività, in quanto non è più impegnato ad 
organizzare il traffico all’interno dell’infrastruttura; 
- la circolazione delle automobili dura meno tempo, 
pertanto viene ridotta l’emissione di gas inquinanti e, 
di conseguenza, viene anche ridotto il consumo elettrico 
necessario al funzionamento di sistemi di rinnovo 
dell’aria; 
- ottimizzazione dei costi, in quanto il traffico può 
essere diretto in modo progressivo su diversi piani 
(aprendo e chiudendo dei piano e/o zone del parcheggio 
quando ritenuto opportuno), rendendo minimo anche il 
consumo dell’elettricità. I piani che non vengono 
impiegati non necessitano infatti di energia per la 
luce, di ventilazione, ecc… Pertanto, questi servizi 
possono essere disconnessi nei piani o nelle zone in cui 
non devono essere presenti veicoli; 
- maggiore soddisfazione da parte degli utenti che, 
trovando posto molto rapidamente, sono incentivati a 
tornare anche in futuro. 
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Benefici per gli utenti del parcheggio: 
 
- risparmio di tempo in quanto gli utenti, essendo guidati 
verso il posto libero più vicino, non devono scomodarsi 
a cercarlo. Tale aspetto risulta critico specialmente 
nelle ore di punta, nelle quali vi sono pochi posti 
liberi e per gli utenti sono difficili da individuare; 
- risparmio di carburante, poiché il veicolo riduce 
drasticamente la distanza da percorrere all’interno del 
parcheggio; 
- miglioramento del servizio che viene offerto all’utente. 
Vengono a meno pertanto eventuali situazioni di stress 
dovuti alla ricerca dello stallo libero e diminuisce 
significativamente il rischio di incidenti (specialmente 
nelle ore di punta). 
 
5.8 Vantaggi del sistema 
 
In conclusione, dopo aver descritto il sistema di guida per 
parcheggi, spiegandone ogni sua caratteristica e i suoi 
componenti principali, risulta possibile esprimere alcuni dei 
vantaggi introdotti da tale sistema: 
 
• massima affidabilità; 
• semplice manutenzione, infatti gli elementi del sistema 
sono in grado di trovare automaticamente situazioni 
anomale e forniscono notifiche attendibili 
all’operatore. Inoltre la manutenzione stessa risulta 
essere facile, veloce ed economica in quanto le varie 
parti possono essere sistemate oppure sostituite senza 
particolari problematiche; 
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• installazione semplice e rapida, grazie al sistema ad 
incastro basato sulla canalizzazione in alluminio. Tale 
tipo di installazione risulta essere più economica e 
facile (nei materiali e nella manodopera), rispetto ad 
altri sistemi; 
• ottimo rapporto qualità-prezzo, ottenuto grazie al 
design elettronico più avanzato (si è stimato che i 
costi per l’installazione di un sistema di guida 
automatico si aggirano solo attorno al 2% del costo 
totale di costruzione del parcheggio); 
• necessità unicamente di un cavo di alimentazione ed un 
di dati, che passano entrambi lungo lo stesso canale; 
• i LED pilota hanno la massima visibilità possibile, in 
quanto disposti all’esterno rispetto a ciascun posto 
auto e, pertanto, possono essere visti da lontano e da 
varie angolazioni; 
• possibilità di configurare diverse caratteristiche degli 
elementi, rendendo possibile il loro adattamento in 
qualsiasi momento a seconda delle necessità del 
parcheggio ( per esempio il livello di luminosità dei 
LED pilota, distanza di detezione dei sensori, limiti di 
tempo per la sosta, ecc…); 
• presenza di nuove funzionalità come la mappa termica, le 
cui informazioni possono essere impiegate per migliorare 
la gestione dei sistemi di ventilazione. Inoltre la 
stessa mappa può essere anche usata per esempio in caso 
di incendio nel parcheggio, per localizzarlo 
immediatamente sulla piantina, risparmiando dunque tempo 
prezioso in un’emergenza di questo tipo; 
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• possibilità di gestire il sistema da più di un terminale 
e/o da una postazione remota grazie alla sua 
architettura Client-Server. 
 
Schema riassuntivo del funzionamento del sistema: 
 
 
 
All’ingresso del parcheggio l’utente viene informato a priori 
della disponibilità di posti liberi. 
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Ad ogni “punto critico” in cui il guidatore deve effettuare 
una scelta, il sistema lo guida in automatico verso la 
direzione opportuna. 
 
 
 
 
 
 
Grazie la sistema di detezione, l’utente viene facilmente 
dirottato verso lo stallo libero più conveniente. 
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Il software del sistema è in grado di gestire e mostrare in 
tempo reale le varie condizioni di ogni posto auto, di ogni 
livello e di ogni zona. 
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Nello sviluppo di questa trattazione si è fatto riferimento 
essenzialmente a tre sistemi di parcheggio automatico diversi, 
ma con i medesimi principi di funzionamento: 
 
- il sistema “Signal Park” prodotto dalla Schick 
Electronic; 
- il sistema “Park Help” fornito da WPS Italia; 
- il sistema “Sipark System” elaborato dalla Siemens. 
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APPENDICE 
 
RISK ANALYSIS 
 
Principi generali 
 
La Risk Analysis è una metodologia di studio piuttosto 
complessa e al contempo molto potente, in quanto nello 
sviluppo di diverse applicazioni è in grado di esaminare e 
stimare molti parametri che entrano a far parte dell’analisi 
in corso. 
Proprio perché ci si trova davanti ad un’analisi molto 
sofisticata ed utilizzabile in molteplici ambiti, non è 
possibile fornirne una definizione univoca, pertanto di 
seguito se ne forniscono due delle più classiche: 
 
• “uso sistematico delle informazioni disponibili per 
identificare i pericoli e per stimare i rischi nei 
confronti di individui o popolazioni, beni materiali 
oppure l’ambiente” (definizione IEC 60300-3-9); 
• “un approccio sistematico per descrivere e/o calcolare 
il rischio. La risk analysis comprende l’identificazione 
di eventi indesiderati (accidentali) e le cause e 
conseguenze che essi apportano” (definizione NS 5814). 
 
Alla luce di quanto sopra citato è possibile intendere la risk 
analysis come un insieme globale di conoscenze e metodologie 
in grado di valutare e ricavare la probabilità che si 
manifesti un effetto avverso di un agente (chimico, fisico, 
ecc…), di un processo industriale, tecnologico o di un 
processo naturale. 
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La definizione di effetto avverso può assumere una vasta gamma 
di significati: si può intendere come malattia o addirittura 
morte se si sta trattando una risk analysis inerente alla 
salute umana, potrebbe essere un danno accorso ad un impianto 
di energia magari nucleare o chimico, oppure ancora può 
rappresentare, in ambito economico, la perdita di denaro a 
causa di un investimento non riuscito. 
Nonostante esistano svariati campi d’impiego della risk 
analysis restano ben definiti alcuni elementi comuni, 
necessari a qualificare nel migliore dei modi la metodologia 
di studio: 
 
- l’identificazione di potenziali pericoli (hazards); 
- la relazione che intercorre fra gli hazards e gli 
effetti avversi conseguenti; 
- individuazone dei vari elementi del sistema che sono 
esposti al rischio; 
- caratterizzazione del rischio. 
 
La risk analysis è uno strumento molto valido che, come già 
sottolineato, è in grado di fornire importanti risultati in 
campi di utilizzo molto distinti fra loro. Ad ogni modo è 
opportuno denotare anche il seguente concetto: la risk 
analysis in virtù proprio della sua grande interdisciplinarità 
risulta essere una metodologia sicuramente molto complessa, e 
proprio per questo, essa richiede molto tempo per un’accurata 
analisi dei dati disponibili. Inoltre è una disciplina 
estremamente dinamica, poiché deve provvedere alla continua 
evoluzione dei vari sistemi di cui si occupa, in quanto essi 
vanno continuamente monitorati e aggiornati per migliorarne le 
prestazioni. 
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Una volta definita la risk analysis, per essere in grado di 
comprenderla al meglio risulta essere necessario introdurre lo 
spettro delle conseguenze (risk picture): esso per definizione 
è correlato ad una specifica attività e ne fornisce un elenco 
delle sue potenziali conseguenze in merito alla probabilità 
associata all’attività stessa. In genere vengono considerate 
solo le conseguenze indesiderate (a seconda però del campo di 
applicazione). 
Per capire meglio questo concetto si può far riferimento allo 
schema riassuntivo di seguito proposto: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ad ogni conseguenza viene associata la rispettiva probabilità, 
ovvero p1, p2, p3… pk.  
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C1 
C2 
C3 
Ck 
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Pertanto il rischio può essere calcolato tramite l’espressione 
analitica: 
∑
=
=++=
k
ì
iikk pCpCpCpCRisk
1
2211 ...  
 
Questa formula richiede che tutte le conseguenze siano 
rappresentate da una comune unità di misura. 
 
Per sviluppare un’accurata risk analysis è opportuno 
distinguere, in base all’entità del rischio stesso, le varie 
categorie di “incidente” che si possono verificare. Anche in 
questo caso per semplificare la suddivisione, si fa 
riferimento ad un grafico esplicativo e schematico: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entrambi gli assi sono in scala logaritmica e più precisamente 
l’ascissa indica il grado di gravità dell’incidente, mentre 
l’ordinata raffigura la frequenza di accadimento. 
Incidenti di 
traffico 
Incidenti 
occupazionali 
Incidenti 
traffico aereo e 
ferroviario 
incidenti 
industriali 
Incidenti 
nucleari 
Catastrofi 
Basso rischio 
Alto rischio 
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Essendo uno strumento altamente poliedrico, come già 
sottolineato, la risk analysis può essere utilizzata nei più 
svariati ambiti d’impiego, eccone di seguito alcune norme di 
riferimento specifiche: 
 
- IEC 60300-3-9, “risk analysis per sistemi tecnologici” 
- EN 1050, “valutazione dei rischi per la sicurezza dei 
macchinari” 
- EN 50126, “applicazioni in ambito ferroviario (RAMS)” 
- ISO 17776, “valutazione dei rischi per industrie 
petrolifere” 
- NORSOK Z-013, “analisi dei rischi e prevenzione delle 
emergenze” 
- EN 1441, “analisi dei rischi in ambito medico” 
 
Esistono parecchi principi che possono essere usati per la 
determinazione del rischio accettabile: 
 
• Il principio ALARP (“as low as reasonably practicable”) 
• Il principio di precauzione 
• L’accettazione del rischio così come viene definita 
nelle norme NORSOK Z-013 
• MEM (“minimum endogeneous mortality”) 
• GAMAB (“globalement au moins aussi bon”) 
 
La determinazione del rischio accettabile risulta essere 
generalmente un problema complicato e fondato su differenti 
aspetti da individuare. 
Affinché l’analisi del rischio risulti essere completa ed 
efficace, è necessario che in sede di avvio dei lavori si 
effettui un accurato studio di progetto di pianificazione ed 
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di organizzazione delle fasi, che soddisfi dei requisiti 
basilari: 
 
- identificazione delle leggi e regolamentazioni 
principali; 
- determinazione della politica interna e dei criteri di 
accettazione del rischio; 
- definizione dello scopo e dei vari obiettivi della risk 
analysis; 
- organizzazione del lavoro. 
 
Alla luce di quanto espresso si constata che l’analisi si 
sviluppa su tre livelli specifici: 
 
- dati di input (cioè da cosa dipende il sistema); 
- funzioni (cioè le attività svolte dal sistema); 
- dati in output (cioè quali servizi è in grado di fornire 
il sistema). 
 
Nel corso del processo di analisi un ruolo determinante è dato 
dall’identificazione dei potenziali pericoli che possono 
verificarsi in un certo sistema. L’individuazione dei 
potenziali pericoli però da sola non è sufficiente, bensì è 
necessario che si percepisca quali danni essi possano 
apportare al sistema in modo da essere pronti ad adottare 
contromisure efficaci. Per prevenire le falle causate da 
questi potenziali pericoli si deve far ricorso ad alcuni 
processi standard che si occupano proprio di specifiche 
analisi degli hazards (ad esempio FTA, FMEA, HAZOP). 
Oltre agli hazards, che come detto rappresentano l’insieme dei 
potenziali pericoli, un altro aspetto fondamentale che non può 
essere assolutamente tralasciato nell’ambito di una risk 
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analysis, riguarda la possibilità del verificarsi di eventi 
accidentali. 
Essendo appunto eventi accidentali, un’assoluta prevenzione di 
tali falle non è possibile definirla, ad ogni modo esistono 
alcune fasi del processo che possono contribuire alla loro 
individuazione. 
Per giungere alla conclusione di questa importante fase del 
processo devono dunque essere ben definiti alcuni risultati 
essenziali: 
 
- un elenco di tutti gli hazards più rilevanti; 
- una lista descrittiva di tutti i potenziali eventi 
accidentali individuati; 
- identificazione di ogni passo del sistema che può essere 
intaccato dagli eventi accidentali (si costruisce a tal 
proposito una matrice che evidenzi i vari elementi del 
sistema a rischio). 
 
Le varie cause di ogni evento accidentale oltre ad essere 
identificate devono anche essere descritte per poter diramare 
i più opportuni provvedimenti: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eventi  
accidentali 
Fattori di 
socitetà 
Fattori 
ambientali 
Fattori 
tecnici 
Fattori 
umani 
Fattori di 
organizzazione 
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Lo studio accurato degli eventi accidentali viene portato 
avanti da uno specifico processo definito casual analysis che 
ne approfondisce gli aspetti più rilevanti: per ogni 
potenziale evento accidentale vengono prese in esame tutte le 
possibili combinazioni di circostanze che ad esso possono 
essere ricondotte (ad esempio falle tecnologiche, errori 
umani, carichi ambientali, ecc…). Questa dettagliata indagine 
è necessaria al fine di captare le debolezze del sistema e 
porre pertanto le basi per un suo sviluppo e miglioramento. 
Una volta individuate le cause che provocano gli eventi 
accidentali, risulta essere fondamentale stimare la frequenza 
di accadimento di tali eventi in modo da prevenirli e di 
conseguenza attenuarli. 
 
La frequenza di accadimento degli eventi accidentali può 
essere stimata facendo riferimento alle seguenti metodologie: 
 
- analisi dei dati ricavati da precedenti circostanze 
incidentali; 
- esame dettagliato di tutti i possibili punti critici del 
sistema; 
- pareri di commissioni esperte. 
 
Una volta ultimata la frequency analysis si passa alla fase 
successiva rappresentata dall’analisi delle conseguenze. 
Infatti alla fine di un qualsiasi processo si ottengono dei 
risultati che bisogna controllare per giudicarne l’effettiva 
attendibilità, proprio per questo non si può prescindere dalla 
consequence analysis. 
Lo studio delle conseguenze derivate dal sistema, dimostra che 
esse possono essere di vario genere a seconda del loro 
manifestarsi: essenzialmente si distinguono in immediate e 
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ritardate. Durante il processo di analisi delle conseguenze è 
fondamentale non omettere alcune importanti valutazioni: 
 
- è necessario tener in considerazione l’intera catena di 
eventi che ha portato poi alla comparsa degli accidenatl 
events; 
- sia le conseguenze apparenti che non apparenti non è 
detto che si manifestino subito, bensì possono essere 
anche ritardate nel tempo. 
 
Dopo avere introdotto i principi generali che regolano le 
conseguenze, è opportuno aggiungere che di consueto esse 
vengono raggruppate in diverse categorie: 
 
• personali (ad esempio salute e sicurezza); 
• ambientali; 
• economiche; 
• operative. 
 
Tutte le possibili catene di eventi che seguono un incidente 
accidentale devono poter esser identificate e descritte.  
I moderni sistemi sono dotati di funzioni per la sicurezza 
(barriere), che bloccano o comunque mitigano gli effetti 
dannosi causati dagli eventi accidentali. 
Ritornando al problema iniziale inerente ai rischi, per prima 
cosa è opportuno considerare quali sono i rischi effettivi 
presenti nel sistema oggetto di studio. Per questo per ogni 
categoria di conseguenze vengono sviluppate apposite matrici 
di classificazione dei rischi. 
Il rischio è sia funzione della frequenza di accadimento di un 
preciso evento accidentale, che conseguenza dello stesso. 
Pertanto si può asserire che il rischio è tanto maggiore 
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quanto più alta è la frequenza di accadimento e più gravi sono 
le conseguenze sviluppate. 
Come già anticipato precedentemente uno strumento molto utile 
per porre in relazione rischio, frequenza e conseguenze è dato 
dalla matrice di classificazione del rischio, che può essere 
così rappresentata: 
 
Frequenza/ 
Conseguenza 
Molto  
improbabile 
Remota Occasionale Probabile Frequente 
Catastrofico 
     
Critico 
     
Maggiore 
     
Minore 
     
 
 
 
 
L’importanza di riuscire a classificare i vari eventi 
accidentali è data dal fatto che in questo modo risulta più 
snella ed efficace la procedura di gestione del rischio (risk 
management). Infatti proprio in virtù di questa fase del 
processo di risk analysis, vengono sviluppate delle linee 
guida in supporto alla frequenza di accadimento di un 
determinato evento. Il fatto di avere classificato ogni 
possibile evento in precise categorie di rischio rende 
pertanto più adeguata l’applicazione di espedienti atti alla 
mitigazione del rischio stesso. 
L’obiettivo prioritario di questo studio sarebbe quello di 
riuscire ad essere in grado di eliminare tutti quei fattori 
 
Accettabile 
Accettabile 
con ulteriori 
indagini 
Non 
accettabile 
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esterni negativi (hazards), tuttavia non è quasi mai possibile 
disporre delle idonee risorse per poterlo fare. Per questa 
ragione diviene fondamentale ordinare i vari interventi 
correttivi in base al grado di severità del rischio: si deve 
intervenire prima per affrontare i rischi dotati di maggiore 
pericolosità (high risks), dopodichè si passa ad occuparsi dei 
rischi ritenuti potenzialmente meno gravi (low risks). 
Il processo di risk management in generale include i seguenti 
elementi: 
 
• un piano di gestione del rischio; 
• analisi di valutazione del rischio (risk assessment) che 
comprende sia la risk analysis che la stima del rischio; 
• processo di controllo del rischio; 
• conclusioni finali. 
 
La gestione del rischio deve definire in modo chiaro ed 
esauriente tutti gli obiettivi e gli scopi del progetto in 
questione, facendo riferimento ad importanti fattori che non 
possono essere trascurati: 
 
- analisi dettagliata di tutte le parti del sistema sul 
quale il progetto si basa; 
- studio del life cycle del progetto; 
- stima delle informazioni disponibili. 
 
Le decisioni inerenti all’accettazione del rischio devono 
essere stabilite in merito ad una serie criteri operativi, 
tecnici, finanziari, legali, sociali, umanitari, ecc… 
Per potere prendere la decisione giusta è necessario che prima 
però vengano analizzati nel dettaglio i seguenti fattori: 
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- possibili hazards; 
- rischi; 
- caratteristiche di sicurezza; 
- dati disponibili. 
 
La risk analysis deve essere in grado di fornire spiegazioni a 
tre fondamentali domande: 
 
• Cosa può non funzionare nel corso del processo? 
• Quali aspetti possono essere comuni con altri sistemi? 
• Quali sono gli impatti creati? 
 
Per potere dare risposte efficaci alle precedenti domande, 
prima è necessario capire l’effettivo impiego dei risultati 
derivanti dal processo di analisi, quali sono i loro impatti 
sulla sicurezza ed anche le eventuali ripercussioni scaturite 
da un uso improprio. 
Il passo successivo riguarda l’identificazione degli eventuali 
pericoli, determinarne le cause e conseguenze, ed infine 
stimarne il rischio potenziale. 
Una volta ottenuti dei risultati è opportuno eseguire 
un’accurata fase di monitoraggio di quest’ultimi. Questo passo 
del procedimento si compie tramite l’utilizzo di specifici 
software che, per far in modo che riducano al minimo i margini 
di errore, devono essere continuamente implementati ed 
aggiornati. 
A seconda del grado di complessità del sistema, per 
individuare gli hazards, si utilizzano una o più combinazioni 
di procedure tecniche per la risk analysis. Le principali 
metodologie impiegate al giorno d’oggi, sono le seguenti: 
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- Failure Mode and Effects Analysis (FMEA); 
- Hazard and Operability Analysis (HAZOP); 
- Fault Tree Analysis (FTA). 
 
Il metodo FMEA è quello maggiormente impiegato nei sistemi che 
adottano la risk analysis e il suo pregio predominante è 
quello di essere in grado di riuscire a definire, identificare 
ed eliminare i potenziali pericoli che gravano sul sistema. 
La Society of Automotive Engineers nel 1994 diede una chiara 
definizione per inquadrare la metodologia FMEA: 
“la Failure Mode and Effects Analysis è una procedura di 
analisi strutturale e qualitativa di un sistema, in grado di 
individuarne le potenziali falle operative, le loro origini e 
soprattutto i loro effetti sul sistema globale”. 
Il metodo FMEA considera i possibili eventi accidentali che si 
possono verificare ed aiuta ad individuare, per poi risolvere 
o attenuare, gli eventuali pericoli che rischiano di venirsi 
poi a creare. Inoltre la FMEA viene utilizzata per assegnare 
un indice di priorità alle varie azioni aventi il compito di 
ridurre oppure eliminare le falle operative individuate. 
Lo scopo fondamentale della metodologia FMEA è quello di 
analizzare, passo dopo passo, tutto il sistema oggetto di 
studio per: 
 
- identificare le varie falle del sistema, sia quelle note 
che quelle potenziali, studiarne le cause e determinarne 
con precisione gli eventuali effetti; 
- valutare la gravità dell’effetto di un evento 
accidentale e stimarne la probabilità di ricorrenza; 
- individuare gli interventi correttivi in grado di 
eliminare o almeno mitigare gli effetti provocati dagli 
eventi accidentali; 
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- fornire un indice di priorità ai diversi interventi per 
arginare le potenziali falle del sistema tramite 
l’assegnazione del parametro RPN (risk priority number); 
- documentare accuratamente le varie fasi del processo di 
analisi. 
 
Passando ora alla metodologia HAZOP, va detto che ha avuto 
origine e sviluppo dai processi delle industrie chimiche, 
aventi l’ormai noto obiettivo di identificare i vari hazards e 
i problemi operativi del sistema. 
Questo importante metodo, per individuare le eventuali 
deviazioni dallo scopo principale dell’analisi, utilizza una 
particolare combinazione tra parametri di progetto e parole 
guida. 
Per comprendere al meglio questo concetto di seguito vengono 
forniti alcuni esempi specifici esaminati nel dettaglio. 
 
 
Parole guida: 
 
 
⇒ Di più, Alto, Più alto, Più grande. implicano un 
eccesso; 
⇒ No, Nessuno, Scarso, Basso, Più basso, Ridotto: 
implicano un’insufficienza; 
⇒ Parte di, Non del tutto, Parzialmente: implicano un’ 
incompletezza. 
 
 
Parametri di progetto: 
 
• pressione; 
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• temperatura; 
• flusso; 
• viscosità; 
• reazione; 
 
Una volta schematizzati i fattori principali è possibile 
fornire una semplice relazione per ricavare le deviazioni 
dall’obiettivo finale: 
 
Parole Guida + Proprietà = Deviazioni 
 
Per esempio: 
 
- Alto + Flusso = Flusso Elevato; 
- Basso + Pressione = Bassa Pressione; 
- Di più + Reazione = Maggiore reattività; 
 
Per quanto riguarda invece l’ultima metodologia di analisi, la 
FTA, bisogna dire che essa adotta un procedimento logico che 
si sviluppa dall’alto e prosegue a cascata verso il basso. 
La Fault Tree Analysis comincia con lo studio delle 
conseguenze indesiderate (top event) e successivamente prende 
in esame tutte le varie combinazioni di eventi possibili, sia 
quelli normali che quelli difettosi, che possono subentrare 
nel sistema. Dunque con questa procedura risulta essere 
possibile dedurre la radice delle cause che generano le temute 
conseguenze indesiderate. 
Tutti gli eventi e le possibili logiche relazioni che 
intercorrono tra essi vengono rappresentati graficamente 
mediante uno schema a forma di albero che impiega simboli sia 
logici che propri dell’evento. 
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Si riportano di seguito alcune tabelle riassuntive dei diversi 
simboli impiegati dalla metodologia FTA: 
 
Simboli logici: 
 
SIMBOLO LOGICO NOME DEL SIMBOLO RELAZIONE FRA LE CAUSE 
 
AND 
Evento di output che si usa 
se tutti quanti gli eventi si 
verificano simultaneamente 
 
OR 
Eventi di output che si usa 
se si verifica 
alternativamente o un uno 
oppure un altro evento 
 
SIMBOLI DI EVENTO: 
 
SIMBOLO DELL’EVENTO NOME DELL’EVENTO SIGNIFICATO 
 
CERCHIO 
Evento di base che 
possiede dati 
sufficienti 
 
DIAMANTE Evento non sviluppato 
 
RETTANGOLO 
Evento rappresentato da 
un gate 
 
TRIANGOLO 
Simbolo di 
trasferimento 
 
L’analisi FTA può essere utilizzata per identificare le 
condizioni di multiplo fallimento, laddove si manifestino due 
o più eventi accidentali a partire dal top level. Se le stime 
dei tassi di fallimento sono disponibili per ogni singolo 
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evento, la probabilità che si manifesti il top event può 
essere predetta e anticipata. 
 
Dopo aver completato la stima del rischio per ogni probabile 
hazard, l’accettazione del rischio si determina con l’ausilio 
di opportuni criteri. Nel caso in cui il rischio risultasse 
ancora troppo elevato, allora è necessario adottare specifici 
provvedimenti per poterlo mitigare. 
Il sistema di riduzione del rischio deve concentrarsi sulla 
riduzione della severità degli hazards, sulla probabilità di 
accadimento oppure su entrambi gli aspetti. 
Dopo avere adottato la soluzione migliore per cercare di 
ridimensionare l’effetto prodotto dal rischio, è necessario 
implementare il software d’indagine e monitorare costantemente 
il ciclo di vita del prodotto/sistema. 
 
Alla fine di tutto ciò si è in grado di diramare un importante 
report di tutti i vari passaggi dell’analisi appena compiuta, 
che in breve è possibile così riassumere: 
 
- schema dell’analisi e conclusioni finali; 
- scopo e obiettivi dell’analisi; 
- limitazioni, assunzione e giustificazioni delle ipotesi; 
- descrizione delle parti più rilevanti del sistema; 
- analisi delle metodologie; 
- risultati derivanti dall’identificazione degli hazards; 
- modelli utilizzati; 
- interpretazione dei dati e descrizione delle loro fonti; 
- risultati della stima dei rischi; 
- analisi di sensitività e delle incertezze; 
- discussione dei risultati; 
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- eventuali riferimenti. 
 
Naturalmente essendo la risk analysis un processo così 
complesso e occorrente di molti dati, talvolta viene fatto 
oggetto di alcune critiche: 
 
- la risk analysis necessita di tempi piuttosto lunghi e 
di un forte impiego di risorse; 
- spesso questo processo rallenta fortemente i processi 
decisionali; 
- la risk analysis può rappresentare uno strumento 
difficile da gestire. 
 
Dal canto suo però l’analisi di valutazione del rischio può 
vantare molteplici aspetti che, seppure meticolosi e 
certamente da utilizzare con le dovute attenzioni, la rendono 
uno degli strumenti più efficaci e all’avanguardia di questi 
ultimi tempi. Di fatto ci si può basare su alcune 
considerazioni generali che vengono di seguito elencate: 
 
• nel caso in cui vengano a mancare i dati, è possibile 
fare affidamento a giudizi qualitativi epressi da 
commissioni di esperti del settore; 
• la fiducia del raggiungimento di prefissati risultati si 
fonda sia sull’impiego di commissione costituite da 
esperti, che sull’effettiva efficacia dei processi 
decisionali; 
• tutti i fattori di incertezza che scaturiscono 
dall’analisi non vengono ignorati, ma documentati e 
analizzati; 
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• quando tutto procede nel migliore dei modi, la risk 
analysis giunge sempre a fornire risultati attendibili, 
tramite un processo assolutamente trasparente in ogni 
suo aspetto. 
 
 
Infine per concludere si riportano due schemi esemplificativi: 
il primo riguarda la suddivisione principale delle varie fasi 
della risk analysis, l’altro invece semplifica il processo nel 
suo intero svolgimento. 
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CONCLUSIONI 
 
Il presente lavoro si proponeva di affrontare il problema 
della sosta, dapprima in generale, per poi passare allo studio 
di un caso concreto, facendo riferimento all’ipotesi di 
progetto di una nuova infrastruttura al servizio 
dell’aeroporto Guglielmo Marconi di Bologna. 
La trattazione è stata suddivisa sostanzialmente in cinque 
parti distinte per riuscire ad inquadrare al meglio la 
tematica della sosta in tutti i suoi aspetti, sino ad arrivare 
al progetto di massima di un nuovo parcheggio. 
 
Nella prima parte si sono fornite le basi principali per 
trattare il tema della sosta, partendo dal generale e 
scendendo via via sempre più nel dettaglio. Inizialmente si è 
discusso sul problema della sosta, degli impatti che essa 
provoca sulla viabilità in generale, per poi dare uno sguardo 
a come l’Italia ha affrontato tale problema molto importante, 
visto l’elevato tasso di motorizzazione presente nel nostro 
paese. Dopo avere accennato alle principali caratteristiche 
della domanda di sosta, si è poi passati alla parte più 
pratica del capitolo, fornendo le principali nozioni sulle 
varie tipologie costruttive di parcheggi. Infine, per 
concludere la parte introduttiva, sono stati inseriti dei 
riferimenti ai costi di realizzazione dei parcheggi e ai 
criteri di funzionamento di alcuni sistemi tariffari di 
regolamentazione della sosta. 
 
Nella seconda parte si è entrati di più nello specifico e si è 
inziato a trattare il tema dei parcheggi in ambito 
aeroportuale. Per prima cosa ci si è soffermati sulle 
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differenti caratteristiche della sosta di breve durata e 
quella di lunga durata, dopodichè si sono trattati le varie 
tipologie di parcheggio al servizio di un aeroporto, facendo 
riferimento ai parcheggi orari, ai parcheggi in struttura, ai 
parcheggi destinati a riservare la vetture a noleggio ed 
infine ai parcheggi per i dipendenti dell’infrastruttura. 
Successivamente si è proceduto ad eseguire una dettagliata 
analisi della tariffa: partendo dalle tariffe orarie reali 
adottate da 14 dei più importanti aeroporti italiani, si è 
eseguito uno studio comparativo sui prezzi della varie tariffe 
per alcune durate della sosta prefissate, e si è giunti poi ad 
un costo medio totale che verrà in seguito applicato al 
progetto proposto. 
 
Nella terza parte dell’analisi si è presa in considerazione 
l’area oggetto di studio, ovvero l’aeroporto Guglielmo Marconi 
di Bologna. Per prima cosa sono state analizzate le principali 
caratteristiche dell’aeroporto, con particolare riferimento 
alla sua localizzazione geografica e alla catchment area che 
esso genera. In seguito è stata presa in considerazione la 
viabilità nei pressi dell’infrastruttura, tenendo presente i 
recenti cambiamenti che sono stati apportati e che ne hanno 
modificato l’accessibilità. Particolare importanza è stata 
dedicata ai collegamenti che uniscono l’aeroporto con il resto 
della città, considerando sia quelli attuali come l’aerobus-
BlQ fornito da atc, sia quelli futuri come il people meover e 
il Servizio Metropolitano Urbano con la fermata Calderara-
Bargellino. Infine, in ultima istanza, sono state studiate le 
caratteristiche tecniche proprie dell’aeroporto bolognese, 
fornendo alcuni importanti dati costruttivi, e sono poi stati 
analizzati nel dettaglio tutti i parcheggi attuali in forza 
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all’aeroporto per prendere atto della situazione odierna in 
merito alla sosta. 
 
Nella quarta parte si è andati a proporre un’ipotesi 
progettuale di massima di un nuovo parcheggio per far fronte 
al futuro incremento della domanda di sosta. A partire dai 
dati forniti dal Master Plan dell’aeroporto, è stato possibile 
analizzare la progressione futura della domanda, considerata 
su un orizzonte temporale di 15 anni (dal 2009 al 2024), 
procedendo con una meticolosa elaborazione dei dati. Tramite 
l’utilizzo del software QtsPlus si è poi riusciti a proporre 
un dimensionamento di massima del parcheggio, tenendo conto 
dell’analisi dei dati precedentemente eseguita. Una volta 
effettuato il dimensionamento di massima, si è provato a 
disegnare un piano-tipo del nuovo parcheggio, facendo 
ovviamente riferimento ad un’area interna al sedime 
aeroportuale, riscontrando poi una buona correlazione tra i 
calcoli effettuati col software e il disegno di massima 
proposto. Infine una volta entrati in possesso di tutti i dati 
necessari, si sono redatti alcuni cash flow considerando 
diversi scenari di andamento della domanda di sosta. Si è 
notato come i ricavi scaturiti dal parcheggio fossero 
piuttosto ingenti. Tuttavia questo era un dato che ci si 
aspettava in quanto i ricavi derivanti dal pagamento della 
sosta, costituiscono circa il 46% dei ricavi totali delle 
attività non aeronautiche dell’aeroporto. 
 
Infine nella quinta parte si è cercato di dare uno sguardo ai 
sistemi innovativi di guida al parcheggio. Si tratta di 
sistemi molto avanzati che, sfruttando una tecnologia 
piuttosto affidabile, sono in grado di apportare numerosi 
benefici per gli utenti del parcheggio, come ad esempio 
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l’ottimizzazione dei tempi per la ricerca di uno stallo 
libero, la notevole riduzione di punti di conflitto fra i vari 
veicoli all’interno dell’infrastruttura o la diminuzione delle 
emissioni di inquinanti. 
 
Infine come ultima analisi si è trattato, in qualità di 
ulteriore metodo di indagine, l’argomento molto importante 
della Risk Analysis, proponendone le sue caratteristiche 
principali e i suoi campi di applicazione. 
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